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Nachdruck sowie Abdruck von einEclnen Abschnitten oder 
Tabellen ist ohne Einwilligung des Verfassers nicht ge- 
stattet. Ebenfalls wird das Becht der üebersetzung in fremde 
Sprachen vorbehalten. 
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Vorwort zur ersten Auflage. 



V Das rege Interesse, welches den Mitteilungen aus 

, dem praktischen Maschinenbetrieb in ,,Haeders Zeit- 

^ Schrift" entgegengebracht wird, veranlasste mich zur 

Herausgabe des vorliegenden Buches. 

Wenn auch in „Haeder, Dampfmaschinen, Indi- 
kator und Maschinenmeister" der Betrieb der Ma- 
schinen, soviel es anging, berücksichtigt ist, so würde es 
doch zu weit führen, in diesen Büchern alle für den Betrieb 

1 praktischen Erfahrungen und Regeln zusammenzutragen, 
rs» Die guten und schwachen Seiten der Fabrikanten 
^^^^ lernt man am besten kennen, wenn man Gelegenheit hat, 

^ jeden Tag andere Fabrikate zu sehen ; besonders vor 
Zahlung des „letzten Drittels" kommen alle Sünden des 

^ Fabrikanten und des Monteurs (und manchmal noch mehr) 
zum Vorschein. 

Die auffallende Erscheinung, dass sich manche Fehler 

\ immer wiederholen, und für dieselbe Sache die verschie- 
denen Fabrikanten dasselbe Lehrgeld bezahlen müssen^ 
gab die Hauptveranlassung, dem vorliegenden Werke die 

^ gewählte Form und Anordnung zu geben. 

^ Um auch dem weniger im Zeichnen Geübten den In- 

halt recht klar zu machen, habe ich den Ausführungen 
der Abbildungen besondere Aufmerksamkeit geschenkt. 

Die in dem Buch besprochenen Maschinenkrankheiten 
veranlassen Betriebsstörungen. Um nun die Dauer der 
letzteren nach Möglichkeit einzuschränken, wurde die vor- 
zunehmende Reparatur möglichst berücksichtigt. 
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VI Vorwort. 

Eine der wichtigsteD Pankte im Dampfmaschinen- 
betrieb ist noch die Schmierfrage, welcher leider bis 
jetzt nicht die Beachtung geschenkt wurde, welche sie 
verdient. Der Dampfdruck ist höher geworden, das Zy- 
linderöl aber nicht besser. 

Um auch dem Laien hierüber mit Aufklärung zu 
dienen, fühlte ich mich veranlasst, die Schmierfrage mög- 
lichst klar und deutlich zu behandeln. 

So hoffe ich denn, dass dieses Buch nicht nur von 
Fachgenossen Beachtung findet, sondern dass jeder In- 
dustrielle dasselbe benutzt, denn dem letzteren geht es bei 
Betriebsstillständen zuerst an den Qeldbeutel. 

Duisburg, 1897. 



Vorwort zur dritten Auflage. 



Die seit dem Erscheinen der 2. Auflage, gesammelten 
Betriebsunfälle und Kegeln für die Wartung fanden in der 
vorliegenden Ausgabe Berücksichtigung. Besonderer Wert 
wurde auch gelegt auf eine gute übersichtliche Anordnung 
des Stoffes. 

» Zur Erzielung handlichen Formates wurde kleinere 
Schrift gewählt, um der vielfachen Verwendung des 
Buches bei Untersuchung von Maschinenanlagen Rechnung 
zu tragen. 

So möge denn auch diese Ausgabe wesentlich dazu 
beitragen, bei Neuanlagen Betriebsstörungen durch sach- 
gemässe Konstruktion zu vermeiden und solche bei älteren 
Maschinen schnellstens beseitigen zu können. 

Duisburg, 1904. 
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Die kranke Dampfmaschine 

und erste Hilfe bei Betriebsstörung^en. 

iJie wichtigste Maschine in jedem Betriebe ist wohl 
der Krafterzetiger, also die Dampfmaschine. 

„Wenn die Dampfmaschin' nicht will, 
Steht die ^anze Bude still.** 

Deshalb ist es von grösster Wichtigkeit, jede Be- 
triebsstörung zu vermeiden oder aach dafür zu sorgen, 
dass die Störung nur möglichst kurzen Fabrikstillstand er- 
fordert. 

Welche Unkosten und Verluste dem Fabrikanten ent- 
stehen können, wenn einige Zeit gefeiert werden muss, ist 
bekannt und wollen wir hier nicht weiter erörtern. 

Der Dampfmaschinenbetrieb hat sowohl betreffs Be- 
triebssicherheit, als auch Dampfverbrauch eine ausser- 
ordentlich günstige Entwickelung aufzuweisen. Seitdem 
die fortlaufenden Abhandlungen über Betriebsstörungen in 
,,Haeders Zeitschrift^^ allgemeine Beachtung gefunden und 
das Buch ,,Die kranke Dampfmaschine^' auf keinem Kon- 
struktionsbureau fehlt, dürften grössere Unfälle, wie z. B. 
Wasserschlag u. dergl., nicht mehr vorkommen. 

Doch keine Regel ohne Ausnahme. Leichtsinnige 
Konstrukteure rechnen mit der Tatsache, dass die Dampf- 
maschine die geduldigste Maschine ist*) und dem Empfönger 
in den meisten Fällen jegliche Sachkenntnis abgeht; die 
Maschine wird gekauft, bezahlt, und der Empfänger 
muss den Schaden tragen. 



*) Ein Gasmotor lässt sich nicht so viel gefallen, er bleibt 
bei der geringsten Unregelmässigkeit einfach stehen. 
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Abschnitt I. 



Hauptursachen der Maschinenunfälle. 

A. Wasser im Cylinder, 

Als Ursache der meisten Maschiuenbrüche galt noch 
s vor wenigen Jahren der Wasserschlag. Heate liegt 
ie Sache wesentlich anders; durch die laufenden Ver- 
tentlichungen in „Haeders Zeitschrift** und die allseitige 
•enutzung des Buches „Die kranke Dampfmaschine** auf 
om Konstruktionsbureau dürften Wasserschläge bei Neu- 
lagen in Zukunft ausgeschlossen sein. 

Wasser im Dampfcylinder kann schwere Betriebs- 

ifälle zur Folge haben, denn das Wasser ist nicht 

astisch. Findet der Kolben am Hubende eine grosse 

'enge Wasser vor, so muss es „biegen oder brechen"*, 

iufig tritt beides ein. 

Wie kommt das Wasser in den Dampfcylinder? 

Folgende Ursachen dürften in Betracht zu ziehen sein : 

1. Bei der Dampf bildung im Ksssei wird Kesselwasser 
mitgerissen und gelangt durch die Rohrleitung in 
den Dampfcylinder. 

2. Das Wasser bildet sich in der Rohrleitung als Kon- 
denswasser, sammelt sich an irgend einer Stelle in 
der Leitung an und gelangt dann plötzlich in grösserer 
Menge in den Dampfcylinder. 

3. Das im Dampfcylinder niedergeschlagene Kondens- 
wasser entweicht nicht, wie es soll, durch die Ent- 
wässerungsvorrichtungen. 

4. Das Wasser gelangt von der Kondensations-Einrichtung 
(also durch das Abdampfrohr) in den Dampfcylinder. 

Zu 1. Das Wasser kommt aus dem Kessel. 

Diesen Vorgang bezeichnet man kurzweg mit „nassem 

Dampf**. Im allgemeinen versteht man unter nassem 

Dampf ein Gemisöh von Wasser und gesättigtem Dampf 

gleicher Temperatur, wie er 

1* 
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1. durch forcierten Betrieb (also zu kleiner 
Kesselanlage), 

2. unzweckmässige Konstraktion derKessel, 

3. ungeeignete Beschaff en heit desSpeise- 
wa SS er s 

u. s. w. entsteht. 

Je mehr Dampf von einer Eesselanlage erzeugt wird, 
desto eher wird Wasser mitgerissen, üeber die Mengen 
des durch die erwähnten Umstände mitgerissenen Kessel- 
wassers ist man meist sehr im Unklaren, da keine Ver- 
suchsresultate vorliegen und Untersuchungen sich schwer 
ausführen lassen. Im allgemeinen wird das Mitreissen von 
Wasser nach folgender Tabelle zu beurteilen sein. 



Tab. 1. Bezeichnung der Nisse des Dampfes. 



Mitgerissenes Wasser 
Beseichnung . 



• • • 



V, bis IV, % 
trocken 



3% 


B% 


7% 


siemlioli 
nass 


nass 


sehr 
nass 



10% 

Aber 
nass 



Die Menge trockenen Dampfes pro qm Heizfläche, 
welche ein Kessel überhaupt zu liefern imstande ist, ist 
aber auch abhängig von der Konstruktion des Kessels und 
der chemischen Beschaffenheit des Speisewassers. Früher 
glaubte man einen Massstab für die Trockenheit des er- 
zeugten Dampfes in der Grösse der Wasserober- 
fläche zu haben, indem man für 100 kg Dampf etwa 
1,25 qm nötige Wasseroberfläche rechnete, d. h. auf einen 
qm Wasseroberfläche 30 kg Dampf pro Stunde passieren 
liess. Eine Prüfung der verschiedenen Kesselsysteme er- 
gibt jedoch die Unzulässigkeit dieser Rechnungs weise. 

Zu welchen unbrauchbaren Ergebnissen man bei einer 
einseitigen Anwendung dieser Theorie gelangt, ist bekannt 
und soll an einem Beispiel nochmals gezeigt werden. 

um 1800 kg Dampf stündlich zu erzeugen, benötigt man 
bei einem Flammrohrkessel etwa -^g-=ca. 100 qm Heizfläche; 
dieser Zweiflammrohrkessel hat etwa 22,5 qm Wasserober- 
fläche. Würde man nun bei der Bestimmung der Kessel- 
abmessungen von der Wasseroberfläche ausgehen, so würde 
man folgende Heizfläche erhalten: 
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Tab. 2. Heizflächen, welche einer Wasseroberfläche von 22,5 qm 

entsprechen würden. 





Waisen- 
















kessel 


Flamm- 


Wein- 


Banoh- 


Schiffs- 
kessel 


Loko- 


Verti- 


Art der Kessel 


ohne 


rohr- 


lig- 


röhren- 


mobil- 


kal- 




ünter- 


kessel 


KesHel 


kessel 


kessel 


kessel 




kessel 














Heizfläche 


















47 


100 


225 


320 


370 


450 


450 


in qm 

















Wäre die Voraussetzung richtig, so müsste beispiels- 
weise ein stehender Röhrenkessel 10 x die Heizfläche eines 
Walzenkessels haben, was aber nicht angängig ist und 
auch nie in der Praxis gegeben wird. 

Schon bei gewöhnlichen Walzen kesseln (Fig. 1) 
mit Unterkessel kann von einer Wasseroberfläche keine 





Fig. 1. 



Fig. 2. 



Bede sein. Der sich im Unterkessel entwickelnde Dampf 
muss durch den verhältnismässig engen Stutzen nach dem 
Oberkessel gelangen. Er flndet hier eine sehr geringe 
Wasseroberfläche, da es ihm nicht einfällt, eine Schwen- 
kung nach links zu machen und durch die Wasserober- 
fläche des Oberkessels gleichmässig hindurchzutreten. 

Die ungünstigste Anordnung wäre Fig, /, während 
Fig. 2 etwas trockeneren Dampf liefern dürfte. 

Ebenso gibt es bei Wasserrohrkesseln eine 
Wasseroberfläche in diesem Sinne nicht. In den Rohren 
befindet sich ein Gemisch von Wasser und Dampf, welches 
später in Dampf und Wasser geschieden wird. 

Man flndet nun die verschiedensten Einrichtungen im 
Kesselinnem, um das Wasser von dem Dampfe zu 
trennen, damit nur der Dampf in die Rohrleitung ge- 
langt, die Wasserteilchen aber im Kessel zurückbleiben. 
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Eine gnte WaBsercirkuktion im Kessel untorutQtzt 
aaf jeden Fall diese Trennung von Waasertei leben and 
Dampf, doch wollen wir hier anf die Eonstruktionen der 
Kessel nicht weiter eingehen.") , 

Im allgemeinen wird nnn je mehr Wasser mitgerissen 
werden, je grflsser die Leistung des Kessels ist, d. h. je 
mehr Dampf der Kessel pro qm Heizfläche nnd Stnnde 
zu erzeugen hat. Doch hat man auch Fälle beobachtet, 
bei welchen die Trockenheit des Dampfes mit der Leistung 
des Kessels zunahm. Wahrscheinlich war hier bei grösserer 
Leistung die WasBeicircolation und dadurch die Scheidung 
von Wasser und Dampf besser. 

Auch unregeimässige Dampfentnahme kann Mitreisaen 
von Wasser erzeugen. Nehmen wir an, mau entzieht einem 



Kessel mit 6 Atm. Dampfdruck plötzlich eine grosse Menge 
Dampf, so wird hierdurch eine Druck Verminderung im 
Dampfraame entstehen und der Dampfdruck z. B, auf 
5 Atm. (153**) herabsinken. Das Keseelwaaser hat aber 
noch die den 6 Atm. entsprechende Temperatur von 160", 
Der WänneüberachusB von 160 — 153^7** wird eine 
momentane starke Dampf entwickelung erzeugen, durch 
welche sodann das Mitreissen von Wasser verursacht 
werden kann. 

Ist das Wasser vom ;Kes8el aus in die Rohrleitung 

gelangt, so erhalten wir dasselbe meistens auch in die 
Maschine, denn die Entw äs serungs Vorrichtungen der Rohr- 
leitung können grosse Wasaermengen auf einmal 
nicht genügend abfuhren. 

*) Ausführücb behandelt in Haeder, Dampfkessel, IV. Aufl., 
Seite 205 u. f. 
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Zu 2. Das Wasser bildet sich in der Rolirleitung. 

Bei der Montage der Bolirleitangen verfolgt man 
allgemeinen die Regel: 

„Die Bohrleitting soll vom Kessel aas na 
der Uaschiue zu fallen." 




Kun sollte von dieser Kegel aucli niemals abgewichen 
worden. 

Als zweite Regel dflrfte gelten: 

„Wassersäcke in der Bohrleitnng sind zu 
vermeiden." 

Ein Wassersack entsteht z. B. durch das unrichtige 
Einbauen eines Absperrventils (Fig. 5), indem sich das 



«g. E 



Fig. i 



Wasser unter dem Ventil ansammelt und von Zeit lu Zeit 
mit in die Maschine gelangt. Befindet sich in einer Leitung 
ein solches Ventil, so kann man häufig am Geräusch and 
am Gepolter' die Periode, in welcher das sich ansammelnde 



Fig, 7-a 

Wasser durch das Ventil gedrückt wird, erkennen. Je 
kleiner die Wassersäcke sind, desto angeftibrlicher sind 
dieselben, denn nur grössere Fartieea Wasser richten in 
der Maschine Unheil an, Man sollte deshalb Absperr- 
ventile nur mit horizontaler Spindel in die Leitung 
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einsetzeD. Wie Fig. 7 and 8 zeigen, kaon daDU ein An- 
eammeln oder Verengen des Darchgangsqaerscbiiittes durch 
Wasaer nicht stattfinden. 

Anch der Dampfechieber (Fig. 9) bietet nns keine 
Verengungen. 




Fiff. 10— IV. 
Typen Ton WasHnbwbaldam 
Flg. «. für Tartihals LaitanEW. 

Die EatwftasemngavorriobtnDgen bestehen ans Wasser- 
abscheidern und Kondens topfen. Einige Typen der in die 
Bohrleitnng eingebauten Wasaerabsch eider zeigen Fig. 10~-12. 

Im allgemeinen wird ein Wasserabacheider je wirk- 
samer sein, je grössere Querschnitte derselbe hat und je 
mehr der Dampf zur Ruhe kommt, weil dann das Wasaer 
Zeit hat, sich abzasetzen. 




iJIfW 



Fig. IB— ao. TfpBn Ton Wsuambicheidam fUr horisonlkle LallnogMi. 

Das sich während des Stillstandes der Maschine 
in der Bohrleitung bildende Wasser wird beim OefFnen 
des Absperrventiles in die Maschine gelangen, sofern es 
nicht durch die in der Leitung eingesetzten Kondenstöpfe 
abgeführt wurde. Anch bilden sich beim Anlassen der 
Maschine in der Rohrleitung erhebliche Mengen Kondens- 
wasaer, weil bei langen Stillatänden das Absperrventil am 
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Kessel geBohlossen nnd die Rohrleitung sich abgekühlt 
bat. Damit nna dieses Wasser nicht wieder in die Ma- 
schine gelangt, bat sich die 
Anbringnng eines Hahnes 
(Fig. 21) im Absperrventil be- 
währt (vergl. auch Fig. 4). 

Der Hahn wird geöffnet, 
bevor das Absperrventil ge- 
öffnet wird. Das K enden s- 
waeser kann demnach ablan- p,„ ,„ 

fen und gelangt nicht in die 
Maschine. — Möglichst karz 
Wasser abacheid er angebracht sein, wie 
Fig. 23 angedeutet. 
Ei 



der Mascbine soll ein 
Fig. 22 und 




FiB. aa. WuMrabaobsldw in vMtikalNi LdtanBnu 
IT WuiwatiMhaidar, C Tutil, h Hbbti, C K oodaiutopf. 




Fiit. 3S. WalHTkbiohaiilar fBr borisoutate Laitansen. 

K Kuiel, D Dampfojlindar, W Wurarabaoheidtr, h Dahc, 

ü Tsrbindnngu'ob''» C Konduiatopf. 

Je länger die Leitung, desto mehr Wasserabscheider 
Bind nötig, doch kommt es anch wesentlich auf die richtige 
Konstruktion und Grösse der Entwässerungsapparate an. 

Zu 3. Das Kondenswasser, 

welche» sich im Arbeitsraum des Dampf- 

cylinders bildet. 

Während des Arbeitens des Dampfes im Dampfcylinder 

bildet sich an den Cylinderwandungen ein Niederschlag 
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von Kondensat. Dieses Eondensationswasser wird im 
allgemeinen mit durch die Abdampf leitnng ins Freie oder 
in den Kondensator geführt. 

Beim verhältnismässig schnellen Anlassen einer kalten 
Maschine werden jedoch ziemliche Mengen Kondensations- 
wasser niedergeschlagen, und kann hier bei ungenügend 
grossem oder nicht geöffnetem Ablasshahn das Wasser 
Unfälle oder Maschinenbruch hervorrufen. Bei Maschinen 
mit Dampfmantel ist die Gefahr nicht so gross, wenn der 
Dampfmantel in Ordnung ist und auch zum Anwärmen 
der Maschine benutzt wird. 

Die Niederschlagsmengen, welche sich während des 
normalen Ganges der Maschine bilden, dürften, ausser 
einem unbedenklichen Klatschen im Cylinder, besonders 
der Kolbenringe, noch niemals Ursache von Brüchen ge- 
wesen sein. 

Zu 4. Das Wasser gelangt aus dem Abdampfrohr 

in den Cylinder. 

a) Auspuff maschin e. 

Fig. 24 zeigt die häufig anzutreffende falsche Anord- 
nung: Die Kondenswasserrohre R (Fig. 24) werden in 




Fig. 24. 

einen Abflusskanal geleitet, in welchen das Ende des Rohres 
eintaucht, so kann uns schon dieser Umstand Wasser in 
den Cylinder bringen. 

Denken wir uns z. B. die Maschine plötzlich stark 
entlastet, so dass der Regulator seine höchste Stellung 
einnimmt und die Steuerung auf Null Füllung einstellt, 
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und nehmen wir an, dass bei a (Diagramm Fig. 25) der 
Dampf bis auf die atm. Linie herunter expandiert ist, so 
entsteht auf der Strecke b eine Luftleere im Oylinder. 
Wäre nun, während der Kolben diesen Weg durchläuft, 
der Ablasshahn H offen, '^) so entsteht auch im Ablass- 
rohr R ein Vakuum. 

Das Wasser wird von dem Abflusskanal K in den 
Oylinder gesaugt. 

Auch beim Anlassen der Maschine, wenn dieselbe noch 
sehr schwach belastet ist, oder wenn der Maschinist das 
bereits geöffnete Ventil wieder schliesst, ergibt sich auf der 
Strecke 6 ein Vakuum, und da beim Anlassen die Kondens- 
hähne stets geöffnet werden, wird auch hier im Rohr /? 




Fig. 25. Diagramm. 

Luftleere erzeugt, und das Wasser tritt durch das Kondens- 
röhr in den Cylinder. **) Als Regel müsste demnach gelten : 

,,Die Enden der Kondensrohre (auch Rohre der 
Schlammhähne genannt) müssen in die freie Luft 
ausmünden und dürfen nie in Wasser tauchen.'' 

Auch durch unrichtige Anordnung des Vorwärmers mit 

direkter Mischung können grosse Wassermengen in den 
Oylinder gelangen, wie später im Abschnitt „Beispiele aus 
der Praxis" noch näher erklärt wird. 



*) Der Hahn kann vom Maschinisten aus irgend einer Ur- 
sache, z. B. weg:en Klatschen» der Kolbenringe, geöffnet worden 
sein. Auch ist es vorgekommen, dass sich Hähne mit sehr 
leicht gehenden Küken durch Erschütterungen der Maschine 
selbst geöffnet haben. 

**) Bei einer älteren Maschine mit geringer Tourenzahl, 
wenig Kompression, kurzen aber weiten Kondensrohrdarch- 
messern, ist tatsächlich aus genannter Ursache ein Maschinen- 
bruch vorgekommen. Bei Maschinen mit normaler Tourenzahl 
dürfte die der Strecke 6 entsprechende Zeit zu kurz sein, um 
das Wasser zu beschleunigen. 
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b) Kondensationsmaschinea. 

Das Wasser gelangt von der Kondensationseinrichtung 

(also durch das Abdampfrohr) in den Dampfcylinder. 

Die meisten (mindestens aber die Hälfte) der in der 
letzten Zeit stattgefunden en schweren Unfälle durch Rahmen- 
brüohe dürften hierauf zurückzuführen sein. Deshalb erfor- 
dert dieser Umstand unsere besondere Aufmerksamkeit. 

I. Der Wasserspiegel, aus welchem die Kondensation 
das Kühlwasser entnimmt, liegt höher als der £inspritz- 
raum der Luftpumpe. In Fig. 26 ist diese Höhendifferenz 
mit h bezeichnet. Aehnliche widersinnige Ausführungen 
findet man nicht selten. 



T,----j 



-t* - '/y^ — 

- / v> '' 

^v 1 1 
1 1 
1 1 


^ r 

Ih 


' 1 

\\ 


• 




HS-^ 




Fig. 26. AlMgeführte Anlag«. Rtthlwasser wird dem 40 Mir. entfernt 

liegenden Teiche entnommen. 

L Lnftpampenkondeneator, ü üeberströmrolir, B BelüftongsTentUy 
r Dampfrohr vom Schieberkaeten nach B, E Einspritsleitnng, T Teioh. 

Beim Stillstellen der Maschine kann es vorkommen, 
dass der Kolben anf einem Punkte stehen bleibt, während 
beide Einlasskanäle geschlossen sind, die Gegendruckseite 
dagegen mit dem Abdampfrohr (Kondensatorrohr) verbunden 
ist. Wenn nun ausserdem noch das Belüftungs- 
ventil Ä*) nicht funktioniert, so bewirkt die durch 
den Kondensator auf der Abdampfseite hervorgerufene 
Luftleere, ausserdem die Höhendifferenz h zwischen Wasser- 
spiegel des Teiches und dem Einspritzrohr im Konden- 
sator, dass sich die Abdampfseite des Dampfcylinders mit 
Wasser füllt. 



*) Dieses Yentil wird durch Dampfdruck geschlossen und 
öffnet sich selbständig, wenn kein Dampfdruck vorhanden, also 
sobald das Absperrventil an der Maschine geschlossen ist. 
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II. Unrichtige AusfUhrungsformen des Niederschlag- 

raumes in Verbindang mit falscher Anordoang der Kon- 
denstöpfe kann ebenfalls Unfälle durch Wasserschlag er- 
zeugen 

Es ist deshalb bei der Konstruktion besonders zu 
beachten, dass 

1. für den Kondensator richtige Ausführungsform ge- 
wählt wird, 

2. der Ausfluss des Kondenstopfes nie unter Wasser 
mündet.*) 

Z. B. mündet bei der in Fig. 27 gezeichneten An- 
ordnung das Wasserableitungsrohr vom Kondenstopf nach 
dem Kondensator bei u in den Kondensator (also unter 



Receiver 





M 
'"z.Niedürdp.CyL 



,',-■"-"=-,1 I Rondensalcr 

j; JLlki-X - 




^^=?i^=^ 



1 ! jKondenslopf 
Fig:. 27. ' lAnordnnng der Kondensation. 

Wasser, da im Kondensator an der Mündungsstelle ein 
Wassersack vorhanden ist). Würde man das Eohr bei o 
in den Kondensator einmünden lassen, so wäre ein An- 
saugen von Wasser durch den Receiver ausgeschlossen. 

III. Auch unrichtiges Anlassen und Abstellen der Kon- 
densationsmaschinen hat schon viele Unfälle herbeigeführt, 
z. B. 

beim Anlassen der Maschine dreht der Maschinist 
(nachdem die Maschine so ziemlich ihre normale 
Tourenzahl angenommen) das Dampfeintrittsventil 
nochmal zu oder 

öffnet vor dem Anlassen die Kondenshähne nicht oder 

das Abstellen des Einspritzwassers bei Kondensations- 
maschinen geschieht erst kurz vor dem Stillstand 
der Maschine. 



*) Beispiel hierzu s. Seite 56, 
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Das Anlassen der Kondensationsmaschine' bat in fol- 
gender Weise zu erfolgen : 

Bei geöffneten Eondenshähnen ist das Dampfventil 
langsam zu öffnen. Hat die Maschine eine bis zwei Um- 
drebangen gemacbt, so sind die Eondenshähne am Cy- 
linder zu scbliessen nnd der Einspritzbabn zn öffnen, wo- 
bei die Maschine so langsam als möglieb laufen soll. 
Unter steter Beobachtung der Maschine kann bei zu- 
friedenstellendem Gange das Dampfventil langsam ganz 
geöffnet werden, bis die Maschine ihre normale Tourenzahl 
erbalten bat. 

Beim Abstellen wird zuerst das Ventil auf dem Cy- 
linder geschlossen und das Einspritzwasser etwa auf die 
Hälfte reduziert. Wenn dann die Geschwindigkeit der Ma- 
schine sich so verlangsamt hat, dass dieselbe nur noch 
3 — 4 Touren machen wird, schliesst man den Einspritz- 
hahn ganz und öffnet unmittelbar darauf die Schlammhähne. 

B. Fehlerhafte Konstruktion. 

In fehlerhafter Konstruktion sind auch sehr häufig die 

Ursachen der Stösse und Schläge in der Maschine zu 
suchen, z. B. bei nicht zweckentsprechender Steuerung, zu 
schmaler oder zu niedriger Kreuzkopfkeil, Eolben 
lose auf der Stange durch zu schwach gewählten Eonus, 
angünstiger Massenwirkung, zu schwachem Rahmen, in- 
folgedessen Durchbiegen desselben , zu schwache (also 
federnde) Eurbel oder Hauptachse u. s. w. 

Ein Eolben, welcher nicht fest auf der Stange sitzt 
und sich während jeden Hubes vom Eonus abdruckt, ver- 
anlasst durch seine Masse eine Erschütterung der Eolben- 
stangen, welche sich dem Cylinder mitteilt, sich aber 
besonders auf die Lager überträgt, so dass demjenigen, 
welcher weniger mit kranken Dampfmaschinen umzugehen 
Gelegenheit hatte, die Hauptursache ganz entgeht. 

Man achte deshalb bei der Eonstruktion einer neuen 
Maschine auf gute Sicherung der Eolbenmuttern und Wahl 
der richtigen Eonizität der Eolben, Eolbeustange und 
Zapfen. 

Zu schwach konstruierte Bajonettrahmen findet man 
häufig. In der Mittelstellung der Eurbel (Fig. 28) wirkt 
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eine Kraft nach unten und verbiegt den Rahmen. Man sucht 
sich dann zu helfen nach Fig. 29 durch Anordnung der Stütze c. 




Fig. 28. Fiff. 29. 

Ausser diesen gibt es noch eine Menge Konstruktions- 
fehler, die immer wieder gemacht werden und die oft 
grosses Unheil anrichten können, wie wir aus den später 
folgenden Beispielen ersehen werden. 

C. Ungeeignetes, schlechtes Material 

und schlechte Ausführung. 

Ungeeignetes Material, z. B. bei Kolbenringen, Kurbel- 
zapfen, £insatzcylindern, Lagerschalen u. s. w., ungeeignetes 
Packungsmaterial für Stopfbüchsen und Ventilspindeln, so- 
wie schlechtes Material, z. B. poröse Gussteile, Blasen im 
Innern der Schmiedestücke oder feine Risse, welche mit 
blossem Auge bei der Bearbeitung des betreffenden Stückes 
nicht erkannt wurden u. s. w., verursachen auch häufig 
Unregelmässigkeiten. 

Ebenso schlechte Ausführung, z. B. Schiefsitzen des 
Kurbelzapfens in der Kurbel, oder der letzteren auf der 
Hauptachse, nicht genau rechtwinkelig zur Geradführung, 
oder nicht genau horizontal eingepasstes Kurbellager, zu 
viel Ueberlauf der Kolbenringe, zu lose Excenterbügel, 
lose Kurbel, durch unrichtiges Aufziehen derselben, mangel- 
haftes Aufschleifen der Schieberfiäche, der Steuerventile, 
Kolbenringe u. s. w. und der Flächen, welche ohne Packung 
dicht halten müssen u. s. w. 

D. Schlechte Fundannentierung und 

mangelhafte Montage. 

Mangelhaft hergestelltes Fundament. DasjiFundament 

muss guten Baugrund haben und soll an den Seiten nicht 
freistehen. Beides kann Bewegung des ganzen Funda- 
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mentes, also auch der Maschine hervorrufen und zn Er- 
schütterungen und Stössen Veranlassung geben. Ebenso 
wird die Stabilität des Fundamentes durch schlechte Steine 
und schlechten Mörtel beeinträchtigt. 

Lose Verbindung zwischen Rahmen und Fundament, 
meist eine Folge des schlechten Untergiedsens des Funda* 
mentrahmens und zu geringer Berührungsfläche des Rah- 
mens mit dem Fundament. Maschinen, welche seit längerer 
Zeit starken Stoss haben, lassen fast immer eine Ver- 
schiebung des Rahmens gegen das Fundament 
erkennen. Im Walzwerkbetrieb findet man Maschinen, bei 
welchen sich der Rahmen mehrere Millimeter hebt und 
senkt. Ein nachträgliches Untergiessen bringt wenig Vor- 
teil, bezw. hält nicht lange vor, wenn man nicht den StOSS 
in der Maschine in sich beseitigt. 

Betr. richtiger Ausführung des Fundamentes beachte 
man „Dampfmaschinen, VII. Aufi.^^, Seite 293. 

E. Schlechte Wartung. 

Durch schlechte Wartung kann eine sonst gut 
ausgeführte Maschine in kurzer Zeit unbrauchbar werden: 

a) Unrichtige Behandlung, z. B. nicht genügendes An- 
wärmen der Dampfcylinder beim Anlassen. 

b) Vernachlässigung der Schmierapparate, welche 
von Zeit zu Zeit gereinigt werden sollen. 

c) Unachtsamkeit in Bezug auf rechtzeitiges Füllen der 
Schmierapparate. 

d) Vernachlässigung der zu schmierenden Teile, 
welche keine besonderen Schmiergefässe haben, und 
bei denen das Oel durch ein Schmierloch aufgegeben 
werden muss, z. B. bei kleineren Gelenken, an den 
Steuerungsteilen des Regulators u. s. w. 

e) Schiefes Anziehen der Stopf büchs schrauben und 
nicht rechtzeitiges Erneuern der Packung, u. s. w. 

Hierbei sei besonders erwähnt, dass eine neue Ma- 
schine viel mehr Aufmerksamkeit und grössere Mengen 
Oel erfordert, als eine eingelaufene Maschine. 

Bei kleineren Anlagen muss der Maschinist häuflg den 
in einem anderen Räume stehenden Dampt'kessel^mitj be- 
dienen. In solchen Fällen liegt die Gefahr schlechter 
Wartung näher, zumal wenn der Maschinist noch ver- 
schiedene sonstige Arbeiten in der Fabrik verrichten mi;s^. 
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F. Mangelhafte Schmierung und dem- 
zufolge Fressen d. reibenden Flächen. 

a) Schieberspiegel und Zylinderlauf. 

Der Flachschieber, welcher sich seit 100 Jahren als 
Steaerungsorgan der Dampfmaschinen im allgemeinen gut 
bewährt, ist auch jetzt noch der bequemste und einfachste 
Dampfverteiler. 

Bei neuen Maschinen mit Flachschieber stellt sich 
nicht selten nach kurzer Betriebszeit, häufig schon in der 

ersten Woche, ein Fressen des Grundschieberspiegeis ein. 

Besondere Erkennungszeichen des Fressens sind folgende: 

1. Brummen oder Rauschen im Schieberkasten, 

2. WUrgen der Steuerung, 

3. Schlagen der Exzenter, 

4. Austreten von schwarzgefärbtem Schmieriil aus den 

Stopfbüchsen und dem Austrittsrohr.*) 

Auch beim Indizieren tritt diese zähe, schwarze Brühe 
in den Indikatorzylinder, und man ist häufig nicht imstande, 
ein richtiges Diagramm zu nehmen, da der Indikatorkolben 
durch das mit Eisen vermischte Schmieröl sich festklemmt, 
dadurch unrichtige Linien, besonders in der Gegend der 
atmosphärischen Linie, erzeugt. 

Die Ursache des Fressens am Schieberspiegel. 

Aus dem Umstand, dass gerade in neuerer Zeit der 
Schieberspiegel viel Störungen veranlasst, während derselbe 
in früheren Zeiten weniger Unannehmlichkeiten brachte, 
kann man folgende Ursachen vermuten : 

Der Dampfdruck ist ein höherer geworden, die Maschinen 
laufen schneller, dadurch griissere Kanäle und grössere 
Schieber. 

Die Zylinder werden mangelhaft vom Formsand gereinigt 
und die Frischdampfleitung nicht genügend ausge- 
blasen. 

Das vielfach verwendete Zylinderschmierifl, welches im 
Handel 30 bis 40 Pf. pro kg kostet, ist für Dampf- 
druck über 6 Atm. ungeeignet. 

*) Diese Erscheinung tritt auch beim Fressen der Kolben- 
ringe ein, dazu ein Bauschen im Zylinder. 

Ha e d e r , Die kranke Dampf masohine. 2 
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Unser Augenmerk müssen wir auf folgende Punkte 
richten : 

1. Gründliche Reinigung des Dampfzylinders sowie der 
Bobrleitung. 

2. Die Grösse des Flächendruckes der Scfaieberfläche. 

3. Die Ausführung des Schieberspiegels. 

4. Die Beschaffenheit des Zylinderöles. 

5. Die ZofUhrung des Zylinderöles. 

1. Das Reinigen des Dampf Zylinders. 

Häufig dürfte die Ursache des Fressens in mangel- 
hafter Reinigung der Zylinder vor der Inbetriebsetzung der 
Maschine liegen. Der dem Guss anhaftende Formsand ist 
in der Werkstatt nicht sorgfältig entfernt und der Zylinder 
nicht genügend mit Dampf ausgeblasen. Während des 
Betriebes lösen sich die Sandkörnohen, reiben sich auf 
den Schieberfiächen und erzeugen den erwähnten Missstand. 

2. Die GrSsse des Flächendruckes und der Schieber- 
geschwindigkeit auf der Schieberspiegelfläche. 

Ueber die Berechnung der Tragfläche und der zulässigen 
Grösse des Flächendruckes pro qcm Tragfläche gibt der Ab- 
schnitt X ,, Dampfmaschinen*^, 7. Aufl., Aufschluss. Dabei 
ist zu beachten, dass bei gutem Zylinderöl grösserer 
Flächendruck zulässig ist, als bei minderwertigem Oel. 

Die Schiebergeschwindigkeit hat auch Einfluss, denn 
je schneller der Schieber auf dem Schieberspiegel gleitet, 
desto mehr Wärme wird durch Reibung erzeugt und desto 
eher wird der Schieberspiegel fressen. 

Im allgemeinen sollte das Produkt Flächendruck q 
in qcm X Schieber geschwindigkeit ¥ in Mtr./Sek. 

folgende Werte nicht Übersteigen: 

ZylinderSI minderwertig . . q»v = Z. 
,7 gut ^-1^=5. 

3. Die Ausführung des Schieberspiegels. 

Die vielfach gebräuchliche Ausführung nach Fig. 30 
und 31 ist unvorteilhaft, Fig. 32 zeigt eine zweckent- 
sprechende Ausfuhrung. 
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Eine Aniabl Naten (6-— 8 mm) werden eingefräst. Der 
Dampf kana die grossen Flachen unterspülen. Die Nuten 




Fig. so unriahtig, Fig. Sl aorlohtis, Fig. S3 richtig. 

bilden zugleich den schou erwähnten Ueberströmkanal zur 
Entlastung der Schieber. — Näheres hier Ab er im Buch 
, ,D am pün aschin en " . 

4. Die Beichalfenhflit des Zylinderittes. 

Die Praxis hat eine grosse Anzahl Fälle gezeigt, bei 
welchen durch Vorwendnug minderwertigen Zylinder5les 
(pro kg 30 bis 40 Pfg.) die Schieberfiäohe in kurzer 2eit 
ruiniert wurde. 



Dampfdruck ... 4 6 10 16 Alm. 

da« kg mindeatena 0,35 0,50—1,00 U,75 — 1,00 0,80—1,00 Mk. 
für Heiaddampf; 200'— 350*, mindeaiens 0,75—1:00 Mk. 

> Mengen aind erforderlich und 

Beschaffenheit, Eigeaachaften und Untersuchung des 
j^ylinderöles s. unter ,,nntersnchnag des Oeles". 

6. Die Zufuhrung des ZylinderSles. 

Zur Schmierung der inneren Organe des Dampf Zylinders 
werden mechanisohe Oelpampeu benutzt, welche das 
Zylinderöl in das Dampfeinströmruhr, Schieberkasten oder 
Ventilgehäuse drucken. Die Oeltropfen werden vom Dampf- 
strom mitgerissen, zerstäubt und gelangen dann zu den 
gleitenden Flächen, Schieber und Eolben, um dieselben zu 
benetzen bezw. zu ölen. 

Man verwendete bisher meist für jeden Dampfzyliuder 
eine Oelpumpe, das Schmierrobr mündet möglichst nahe am 
Dampfzylinder in das Dampfrohr. Ist nun dieser Eintritt 
des Schmierröhrohens an richtiger Stelle augeordnet, so 
findet eine gute Schmierung statt, anderenfalls fallen die 
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Oeltropfen ab (in deo SchieberkaateD oder in das Ventil- 
gehäase), samiuelD sieb dort au und werden mit durch die 
Ablaasbähne als Schlamm ins Freie oder in den Konden- 
sator gelangen. £ine derartige uoz weck massige Einrichtung 
wird natürlich mehr Zjrlindertll benötigen, Änch muss be- 
rücksichtigt werden , dass im 
Dampfrohr Geschwindigkeit nnr 
wählend des Füllnngsgrades vor- 
' banden ist, denn während der 
Expansion ist der Dampf in Habe. 
Dieser Umstand dürfte auch an- 
günstig auf das Zerstäuben ein- 

Eine regelmässige und gute 

Schmierung erreicht man am 
besten, wenn das Schmierrohr 
der Oelpumpe in die Frischdampf- 
leitung einmündet und dort noch 
um ein Stück r hineinragt, dann 
findet eine gute Mischung des 
Dampfes mit dem Zylinderöl 
statt (Fig- 34). Um nun Betriebsstörungen infolge Fressens 
des Schiebers vorzabengen, hat man bei neu in Betrieb 
gesetzten Maschinen für reichliche Schmierung Sorge zu 




^ Vif. 37. 

I SgbieberiehmiaraiiK 

Pig. BS— 36. Sobmiaren d»i Sohisbeiiläebe. fOr tiariiont. Uuob. 

tragen und sich häufig zu überzeugen, dass die Schieber- 
fläche in Ordnung ist. 

Man soll aber ausserdem für direkte Schmierung der 
Schieberspiegel sorgen. 

Dies geschieht entweder mit Doppelküken nach Fig. 37^ 
indem man von Zeit zu Zeit eine Partie Oel einbringt, 
oder besser vermittelst einer mecbaniscbeti Sclimierpilinpe 
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nach Fig, 35—36, Im letzteren Falle wird das Oel tropfen- 
weise dem Schieberspiegel zugeführt. 

Einbringung des Zylinderöles für Scbieberspiegel ste- 
hender Maschinen zeigt Fig. 38 — 39. Auch hier kann die 
Zuführung vermittelst Doppelküken oder besser Schmier- 
pumpe erfolgen. 

Sobald sich die auf Seite 
17 angegebenen Erkennungs- 
zeichen einstellen, ist eine reich- 
liche Zuführung von Zylinderöl 
oder Talg nötig. 

Bei Ventilmaschinen ord- 
net man zweckmässig zwei 
Schmierröhrchen oo an, damit 
der Zylinderlauf vorn und 
hinten regelmässig Schmierung 
erhält. Auch hier sollen die 
Röhrchen o o in der Dampf- 
strömung angeordnet sein 

(Fig. 40 — 41). — Da nun der Antrieb der Oelpumpe von 
der Maschine aus erfolgt und das Eindrücken der Oel- 
tropfen bei jeder Umdrehung einmal erfolgt, so wählt 




Fig. 38—89. Sohieberscbmiemng 
fär stellende Masohinen. 




Fig. 40—41. Oelzaführang. 

man vorteilhaft für jede Kolbenseite eine besondere Pumpe 
oder eine doppeltwirkende Pumpe. Andernfalls liegt die 
Gefahr nahe, dass eine Zylinderseite viel, die andere zu 
wenig Oel bekommt. 

Zentralschmierung. 

Mit Zentralschmierang bezeichnet man eine Einrich- 
tung, bei welcher das Zylinderöl in der Nähe des Dampf- 
kessels dem Dampfrobr zugeführt wird und der so ge- 
schmierte Dampf nach mehreren Dampfmaschinen gelangt. 
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Die einzelnen Dampfzyiinder besitzen in diesem Falle 
keine Schmierpampen. 

An die Möglichkeit einer solchen Schmierung dachte 
man vor 10 Jahren noch nicht oder man wagte einen der- 
artigen Versuch nicht. Manche Oelfabrikanten und Oel- 
Verkäufer haben kein Verständnis und kein Interesse für 
die Technik; viel Oel verkaufen ist ihr Bestreben. 

Um so mehr muss der Deutschen Vacuum Oil 
Company in Hamburg (besonders dem Vorsteher der 
Duisburger Zweigniederlassung, Herrn Gustav Leser) An- 
erkennung gezollt werden, da sie keine Mühe und Kosten 
scheute im Interesse der Industrie mitzuwirken und Oel 
nicht als Handelsware, sondern als einen technischen 
Artikel zu betrachten. 




Fig. 42. Zentralsohmierung. 

Ausgehend von zwei Hauptgesichtspunkten: 

1, dem Dampfzylinder nur Oel zuzuführen, welches frei 
ist von schädlichen Bestandteilen, weil dieses die 
billigste und für die gleitenden Flächen die vorteil- 
hafteste Schmierung ergibt; 

2. durch Anwendung der Zentralschmierung in geeigneten 
Fällen noch eine besondere Geldersparnis zu erzielen, 

hat obengenannte Firma eine Anzahl Schmiereinrichtuugen 
ausgeführt, von welchen wir drei kurz erwähnen wollen. 

I. Zentralschmierung fOr Hüttenwerk. 

Das Werk hat 16 Dampfzylinder, die durchschnittliche 
Leistung kann zu 500 PS. angesetzt werden. Nachdem diese 
Schmierung monatelang im Betrieb war, wurde festgestellt: 

Durchschnittl. Dampfverbrauch (10 Stunden) 60000 kg, 
„ „ (10 „ ) 23000 cbm. 
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Es wurden verbraucht in 10 Stunden 0,6 kg Zy- 
linderöl (3 Tropfen pr. Min.), also für 0,60 Mk., demnach: 

für 11 Dampfzylinder 60 Pf. 

60-100 



Zylinderöl- 
verbrauch 



pro 
Arbeitstag 
(10 Stunden) 



n 



«•^ KR 



n 



100 Pferdestärken 



500 



= 12 „ 



Oel verbrauch bezogen auf Dampfmenge und Dampfgewicht 

für 1000 kg Dampf ?5lloooJ, 1^0 Pf. 



n 



1000 cbm 



n 



60000 

60-1000 

23000 



2,6 „ 



4h 










/o 



tc 



30 



4^ saHeter, 



Fig. 43. Disposition der Zentralsohmierang:. 



Der Zylinderölverbrauch stellt sich also für 500 PS. 
pro Tag (10 Stunden) auf 60 Pf.! 

Dabei werden 11 Dampfzylinder von durchschnitt- 
lich 650 mm Dur ehm. geschmiert und die Dampfzylinder 
sind von der Schmierstelle bis 70 Mtr. entfernt. 

Nur den Pumpen 9 — 12 musste ab und zu etwas Oel 
direkt gegeben werden, ebenso den Kolbenstangen der Öe- 
bläsemaschine I — II, letztere wird von Apparat B aus 
geschmiert. 

Der Schmierapparat A schmiert den Dampf für die 
Dampfzylinder Nr. 1 — 14. 
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Der Schmierapparat B schmiert den Dampf für die 
Dampfzylinder I und 11, 

Die Maschinen Nr. 8 — 4 und 8 sind meist ausser Be- 

trieb) so dass Apparat A für gewöhnlich 11 Oampfzylinder 

mit Oel versorgt. 

Monatelange Beobachtungen führten zu folgendem 
Ergebnis: 

Das Zylinderöl Rlischt sich mit dem Dampf wahr- 
scheinlich je besser, einen je weiteren Weg der Dampf zu 
machen hat, dieses hat aber auch seine Grenzen, in der 
weiteren Verlängerung der Rohrleitung (100 Mtr.) konnte 
man von Oei nichts mehr verspüren. 

Die Beschaffenheit der geschmierten Flächen der er- 
wähnten Maschinen ist eine sehr gute, die Kolbenstangen 







Fig. 44. Fig. 45. 

Anordnnng von Apparat A. Anordnung Ton Apparat B. 




spiegelblank, letztere ohne besonders geölt zu werden; sie 
fühlen sich fettig an, ein Zeichen, dass das Oel in die 
kleinsten Poren des Materials eindringt (Dampfdruck 5 Atm.). 

Zweifellos sind die Maschinen jetzt besser in Stand 
als früher, wo jede Maschine eine eigene mecha- 
nische Schmierpumpe hatte uod ein minderwertiges 
Oel verwendet wurde. 

Hierzu kommt eine Oelersparnis. ;Man gebrauchte 
früher viermal so viel Oel, welches fast das doppelte des 
jetzigen kostete. 

2. Zentralschmierung für Werkzeugstahlfabrik. 

Die allgemeine Einrichtung zeigt Fig, 46, Vom Haupt- 
dampfrohr werden 9 Schmiedehämmer mit Dampf versehen. 
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Die 9 Hämmer haben folgende Bauptdimensionen: 



Gewicht 

des 
Hammers 

Ztr. 


Kolben- 
durchmesser 

mm 


Hub 


Arbeitsdauer 
in 24 Stunden 

(volle Arbeitfl- 
■tunden) 


30 


463 


1225 


15 


15 


370 


830 


22 


10 


330 


520 


22 


6 


270 


435 


22 


6 


270 


435 


22 


4 


235 


365 


22 


4 


235 


365 


22 


3 


220 


340 


22 


2 


194 


300 


22 



Den Dampf erzeugen^S Kesselmit 85 qm Heizfläche, 
welche in 24 Stunden 145 cbm Wasser verdampfen. 
Früher schmierte man die einzelnen Hämmer mit Talg, 
jetzt wird ZylinderSI Marke 600 W zugeführt. 



Apparat 







- 44IJ--- — ---4500 r---5M0 



' 1 ' I 



Fig. 46. Zentralsohmiemng einer Werkzeuggtahlfabrik. 

Die Beobachtungen ergaben: 
Früherer Verbrauch 18 kg Talg \ 50 Pf. = 9,00 Mk., 



•9? 
I 



jetziger 



w 



2V2 „ Oel i. 1 Mk. = 2,50 



w 



folglich pro Tag Ersparnis = 6,50 Mk., 

mithin bei 300 Arbeitstagen 1950 Mk. im Jahr. 

Bezogen auf Dampfgewicht und Leistung ergibt sich 
bei dieser Zentralschmierung folgendes: . 

Zylinderöl f pro 1000 l(g Dampf = 1,7 Pf., 
verbrauch \ „ 1000 cbm „ = 5,5 „ 

ferner reduziert auf 10 Arbeitsstunden im Tag 

Zylinderölverbrauch r für 9 Dampfhämmer 112 Pf. 
pro Arbeitstag ^ „ 1 Dampfhammer 12 „ 

(10 stunden) [ „ 100 PS 27 „ 
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3. Zentralschmierung für elektrische Stationen. 

Die Anlage besteht aus vier stehenden Compound- 
dampfmaschinen, welche darch Riemenübertragung je einen 
Dynamo antreiben. 

Drei der Maschinen sind Tag und Nacht, die vierte 
nur des Nachts in Betrieb. Es ergibt sich hier folgendes: 

Leistung jeder Maschine 100 PS., 

Umdrehungen jeder Maschine . . 140, 

Dampfdruck „ „ ... 5 Atm., 

Zylinderölverbrauch pro 24 Stunden . 1,8 kg, 

«10 „ . i;? = o,8kg, 

durchschnittliche Leistung .... 350 PS., 
folglich: Zylinderöl- ( für 4 Maschinen 0,8-100 = 80 Pf., 

iTstuTdenl^^^ ^ Maschine ^ = 20 Pf., 
Zylinderöl- [ ^ 

verbrauch { für 100 PS. = |^- = 22 Pf. 
10 Stunden [ "^'^ 

Bezogen auf die verbrauchte Dampfmenge ergibt sich : 
Zylinderöl- f pro 1000 kg Dampf = 2 Pf., 
verbrauch \ „ 1000 cbm „ = 6 „ 

Diese Einrichtung ist seit drei Jahren in Betrieb und 
in Fig. 47 dargestellt. 

/Iß-OtUppar&t 



^ 

■xi 





TT 



\&. 




Fig. 47. Zentralsohmierang einer elektrischen Station, 

Tab. 4. Zusammenstellung der Resultate der 3 Zentralscbmieningen. 





Dampf- 
maschinen 


Dampf 
draok 


Zylindertflverbrauch pro 


Zentral- 
sohmierang für 


Ansahl 
Zylind. 


Lei- 
stung 


10 
stan- 
den 


1000 

Std.. 

pferde 


1000 kg 
Dampf 


1000 

obm 

Dampf 






PS. 


Atm. 


Pf. 


Pf. 


Pf. 


Pf. 


Hüttenwerk 


11 


500 


5 


60 


12 


1 2.6 


Dampfhämmer 


9 


360 


6 


112 


27 


1,7 


5,5 


elektrische 
Station 


8 


350 


5 


80 


22 


2 


6 


Dnrohsohnitt: 










20 


1,6 


4,7 



Bei Nr. 1 konnte die dorchschnittliohe Leistung und die verbrauchte 
Dampfmenge nur geschätst werden, da die einzelnen Maschinen häufig 
stillstehen. 
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4. Einzelne Dampfmaschinen. 

Der Verbrauch an Zylinderöl ist pro Pferdekraftstunde 
bei kleineren Maschinen grösser als bei grossen Maschinen. 
Um dieses zu zeigen, ist Tabelle 5 entworfen. 

Tab. 5. Zylinderölverbrauch pro 100 PS. in 10 Arbeitsstunden, 

also pro 1000 Stundenpferde. 



Leistung d. Maschine 



Schlechte Einrichtung*) 
bessere 



10 bis 20 



20 bis 45 



50 bis 100 PS. 



2,2 ä 45 = 100 
0,4 ä 100= 40 



1,6 ä 45-75 
0,3äl00=30 



1,3 ä 45 = 60 Pf. 
0,25äl00 = 26 „ 



Leistung d. Maschine 



110 bis 350 



360 bis 500 



510 bis 1000 PS. 



Schlechte Einrichtung *) 
bessere 



1,1 a 45 = 50 
0,2 ä 100 =20 



0,9 ä 45 = 40 
0,150.100=15 



0,7 h 45 = 30 Pf. 
0,12äl00=12 . 



Zentralschmierung bei mittelgross. Maschinen durchschnittl. 12— 22 Pf. 

Beispiel: Eine Dampfmaschine von 300 PS. benötigt in 
10 Stunden nach Tabelle 5 an Zylinderöl: 

mit schiechter Einriebt, für-— -50 = 150 Pf. mit 3- 1,1 =3,3 kg 

100 J ) 6 



guter 



300 
100 



• 20= 60 



„ 3.0,2 = 0,6 „ 



Differenz 90 Pf. 



2,7 kg 



Bei schlechter Einrichtung bezw. schlechtem Zylinderöl werden 
dem Dampfzylinder also pro 10 Stunden 2,7 kg mehr Stoffe zugeführt, 
welche aber durchaus nicht nützlich auf die gleitenden Flächen ein- 
wirken können, denn es sind Stoffe, welche nicht in den Zylinder ge- 
hören. Dieselben werden natürlich nicht im Zylinder bleiben, sondern 
bei Auspuffmaschinen den Vorwärmer und bei Kondensationsmaschinen 
das Abwasser und bei Oberflächenkondensation das Speisewasser ver- 
unreinigen. 

Das Umrechnen auf die betreffende Leistung nacb 
Tab. 5 zu ersparen, soll Tab. 6 dienen. Diese Werte können 
stets erreicht werden bei guter Schmier einr ichtun g und 
gutem Zj^linderöl. 



*) Es gibt aber eine grosse Anzahl Dampfmaschinen, welche noch 
viel mehr Zylinderöl benötigen, als hier angegeben. Es gibt auch 
Zylinderöle, welche 82 Pf. pro kg kosten, das gibt natürlich die teuerste 
Schmierung ! 
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Tab. 6. Zylindertflverbrauch (Pfennige) In 10 uni 24 Stunden. 

Leistung .... 2 5 10 25 50 75 100 150 PS. 
in 10 Stunden 10 lö 20 2S 30 3S 40 60 Pf. 

, 24 « 24 36 48 60 72 85 96 146 . 



Leistung .... 


200 


300 


400 


600 


800 


1000 PS 


in 10 Stunden 


70 


80 


90 


100 


115 


130 Pf. 


. 24 


170 


190 


220 


240 


275 


310 . 



Beispiel. Welchen Betrag darf man ausgeben fOr die Zy- 
linderschmierung einer Maschine von 100 Pferdestärken? 

Nach Tab. 6 in 10 Arbeitsstunden 40 Pf. unter günstigen 
Umständen f&llt der Oelverbrauch noch 30% günstiger aus. 

Bei Dampfdrücken über 5 Atm. (also bei Hochdruck- 
Zylindern der Compoundmaschinen) soll man 

der Kolbenstange von aussen Oel zuführen, 

da das dem hohen Dampfdruck entsprechende feste Anziehen 
der Stopfbüchsen das Zylinderöl abstreift, vergl. Seite 37. 

Auch ist mit der Schmierfrage eng verknüpft: 

die Verunreinigung der Flussläufe durch Abwasser der 

Kondensation und 

die Verwendung von Spoisewasser bei Oberflächen-Kon- 
densation. 

Je minderwertiger (billiger) das Oel, desto grösser 
werden die Verunreinigungen sein. 

b) Exzenter und Steuergestänge. 

1. Exzenter. 

Bei den Exzentern lassen sich die gleitenden Flächen 
sehr schwer genau bearbeiten, und ist deshalb eine 
gute Schmierung ein Haupterfordernis, da zu leicht ein 
Heisslaufen eintritt. 

Je nach der Umdrehungsrichtung sind die Schmier- 
gei^sse rechts oder links anzuordnen, damit das Oel durch 
die Rotation nach oben mitgenommen wird. 
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Theoretisch haben auf das Heisslanfen der Ex- 
ceDter fimflnss (wie bei den Lagern): Flächendruok ood 



DoehUefamisrnng. Troptoler oiiar Sutnfforbüohje. 
Anoh Tropfdl« in Verbindung: mit Abrtreiahbaraten findan Varwandaiig . 

UmfaDgsgeBchwindJgkeit. Näheres hierüber siehe „Haeder, 
DampfmaachiDen", VII. Aufl., Seite 384. 

2. SchieberstangeflfUhrungen. 
Mangelhafte Schmier vorriohtuag oder Unachtsamkeit 
des Maschinenwärters und Verwendung von schlechtem 
Schmieröl sind meist Ursachen des Fressens der Scbieber- 
ataugeufübrungen. 



Die Zuführung des Schmieröles sollte immer oben an 
der höchsten Stelle, wie in Fig. 52 angedeutet, erfolgen, da- 
mit der ganze Umfang des Führungsstückes mit Oel be- 
netzt wird. 

3. Schieberstangen in den Stopfbuchsen. 

Beschädigte Schieberstaagen , welche durch Fressen 
am äusseren Umfang riefig und im Durchmesser bedenklich 
geschwächt erscheinen, findet man häufig. 
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Schmierung : Schieberstan^en. 



Auch hier ist mangelhafte Schmierung udcI ungeeigoetes 

Zylinderöl die Ursache. Man hält oft eine Schmierang 
für überflüssig, weil die Schieberstangen mit dem bereits 
geschmierten Dampf im Schieberkasten in Berührung kom- 
men und von dort Oel mitnehmen. Da jedoch bei höherem 
Dampfdruck die Stopfbüchsen fester angezogen werden 
müssen, so wird das Zylinderöl abgestreift, und die Stange 
fühlt sich trocken an. 




Fig. 68. Stopfbüchse 
mit Sohmiergefäsi. 





Tropföler 



— SohielMratang^e 



Fig. 5A— 66. Schmierung 
der Schieberstange. 



Man ordnet meist in der Stopfbüchse selbst Schmier- 
gefässe an (Fig. 53). Diese erfüllen jedoch nicht ihren 
Zweck, die Schmierröhrchen verharzen sehr schnell und 
lassen überhaupt kein Oel mehr durch. 

Eine durch Fressen geschwächte Schieberstange kann 
auch einen Bruch zur Folge haben, wenn der Maschinist 
beim Neu verpacken etwas zu viel Packung einlegt und 
schliesslich das nicht geschwächte dickere Stück der 
Stange sich in der Packung festbremst. 

Ein einfaches Mittel, eine gute Schmierung der 
Schieberstange zu erhalten, ist folgendes: 

Man ordnet nach Fig. 54 — 55 einen Tropföler an, 
welcher regelmässig die Schieberstangen mit Zylinderöl 
versorgt. Die Oelzufuhr hat nur während einiger Wochen 
nach Einlegen frischer Packung zu erfolgen. Auch bereits 
stark riefige Stangen bekommt man mit dieser Methode glatt. 

Auch bei den Gelenken der Schieberstangen müssen 
Schmiergefösse angeordnet sein. Eingebohrte Schmier- 
löcher allein erfüllen den Zweck nicht. Die Oelzufuhr 
muss regelmässig erfolgen. 
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c) Hauptlager. 

Das Schmieren der Hanptlager geschieht estwedar 
durch Docht-, TropfSl- oder PressschmierUng. In neaerer 
Zeit wandet man die Dochte chmierung bei Hanptlagern 
selten and angern an, dagegen haben die TropfOler (Fig. 57) 
grosse Verbreitung gefunden, da man sich zu jeder Zeit 
vom richtigen Funktionieren der Oelzufuhr überzeugen kann. 




Eine in der Neuzeil eingeführte Schmierart, die Rotations- 
Schmierpump« (Fig. 60—62), hat eich sehr gut bewährt 
und sollte au mittleren und sehr grossen Uaschinen un- 
bedingt angewendet werden. 



B Oflibehälter, F SolmaBlsB, P BntHtioiupDinpe, 8 BiemenachelhSD, 

M Stenarwell». r eingedrehte Nnte ia derKnrbel, b A batreich bUreton 

Fit den Spritiring an der Kurbel. 

Der Bedarf an Schmieröl ist sehr gering. Die Konten 
der Einrichtung betragen je nach Grösse der Maschine 
300 — ^600 Mk. für ein Lager, welche sich in kurzer Zeit 



32 Schmierung: Hinteres Lager. 




durch £r8paruog an Schmieröl und Verminderung der 
Lagerreibung bezahlt machen dürften. Der Antrieb der 
Pumpe geschieht vorteilhaft von der Steuerwelle aus, wie 
in Fig. 60 — 62 angedeutet. 

Die Konstruktion der Pumpe selbst ist ausführlich 
beschrieben in Haeders Zeitschrift 1897 Seite 171 u. 186. 

Das hintere Lager. 

Die Tatsache, dass sich bei einem längere Zeit warm 
gelaufenen Lagerlauf am Umfang in der Läng^richtang 
der Achse eine Anzahl Risse zeigen, ist den älteren Mon- 
teuren und Ingenieuren längst bekannt. Ebenso war man 
sich klar, dass die genannten Risse wesentlich zum weiteren 
Heisslaufen des Lagers beitragen. In vielen Fällen Hess 
sich durch Verstemmen oder Verfeilen der Risse ein gün- 
stiges Resultat in bezug auf das Heisslaufen erzielen. 

Elg. 63-64. 

Lagerlanf 
mit LängsriMeo. 

Herr Riemer behandelt in der Zeitschrift des Vereins 
deutscher Ingenieure 1895. Nr. 22, diesen Gegenstand ausführ, 
lieber und komnit zu dem Schluss. dass die erwähnten Bisse 
lediglich in dem häufigen Temperaturwechsel, welchem die Ober- 
fiftche des Zapfenlaufes unterworfen ist, ihre Ursache haben. 

Um den Vorgängen beim Heisslaufen näher auf die Spur zu 
kommen, liess man das hintere Lager einer Walzenzugmaschine 
(Druck nach unten) ohne Lagerdeckel und ohne seitliche Lager- 
schalen laufen. 

Der fragliche Lagerlauf zeigte einen dunklen, riijgs herum- 
laufenden Streifen, welcher ziemlich trocken war. Herr Biemer 
folgte diesem Streifen während des Ganges der Maschine mit 
dem Finger und fand, dass der Zapfen bei a (F/jg. 63\ also an 
der Stelle, wo er aus der Lagerschale heraustrat, ganz heiss 
sich anfühlte. Dagegen war oben und an den Seiten des 
Zapfens nichts von hoher Erwärmung zu merken. Den Vorgang 
erklärt Herr Riemer folgendermaassen : In der Unterschale an 
einer Stelle von nur geringem Umfange ist eine ungewöhnliche 
Beibung die Quelle einer kleinen Wärmemenge, die jedoch zu 
hoher Temperatursteigerung führt. Diese Wärmemenge war 
so klein, dass sie schon während der Zeitdauer einer halben 
Umdrehung in der grossen Masse des Wellensohenkels fast ganz 
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wieder verschwand. Es fand während jeder Umdrehung an 
jedem Pankte dieses Streifens eine heftige Erwärmung und 
rasche Wiederabkühlung derTeilchen zunächstder 
Oberfläche statt. Es entstehen also am Umfang des Zapfens 
schnell wechselnde Zug- und Druckspannungen; diese Anstren- 
gung kann das Material nicht ertragen, und es bilden sich die 
in Fig. 64 angedeuteten Bisse. 

Die Entstehung dieser Längsrisse hat mit dem zur Achse ver- 
wendeten Material nichts zu tun, ist also lediglich eine Schmierfrage. 
Man soll in solchen Fällen die Längsrisse aufhauen, den darin befind- 
lichen Schmutz auskratzen, sie durch Beitreiben des aufgewulsteten 
Materials zustemmen und unbekümmert um die so entstandenen Ver- 
tiefungen den Achslauf Zauber abschlichten. 



Fig. 66-66. 
Längsnate in 
neuer Achse. 



In dem Aufsatz ist u. a. ein Beispiel angeführt, wie bereits in 
den Lagerlauf einer neuen Achse von 500 mm Durchmesser und 720 mm 
Länge sechs Längsnuten von 25 mm Breite eingearbeitet wurden. 
Diese in Fig. 65 — 66 gezeichnete Methode hat sich gut bewährt 
in den Fällen, bei welchen der Achsendruck nach unten gerichtet ist, 
wie bei dem hinteren Lager der Walzenzugmaschine. 

Die erwähnten Nuten wirken als Schöpfwerk des Schmier- 
materials und bewirken somit ein gutes, regelmässiges Schmieren 
der unteren Lagerschale. 

d) Kurbelzapfen. 

In früheren Zeiten wurden zum Schmieren der Knrbel- 
zapfen fast ausschliesslich Schmiertöpfe auf den Köpfen 






Fig. 67. Einfachste Sohmienmg. Fig. 68—70. 

der Treibstangen angebracht, wie in Fig, 67 dargestellt. 
Diese unvollkommene Methode des Scbmierens hat den 

Haeder, Die kranke Dampf masohine , 3 
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Nachteil, daas man während des Betriebes nicht erkeanea 
kanD, ob der Scbmiertopf richtig fanktioDiert, also ob das 



Mg. 71, 1 




ichÜK. 



Fig. 73, 



Oel in den gewünBchten MeDgen regelmäBsig aa die 
sohmiereDden Flächen gelangt. 

Die genannten Uängel führten zur Konstruktion d 
Schmiervorrichtung Fig. 68 — 73. 



Flg. 71-77. Sobmisrnng dar Dop 



Das Schmiergefäss (Fig- 72 n. 73) arbeitet mit sicht- 
baren Oeltropfen ; letztere gelangen durch das Schmierr^br r 
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in den Kopf o und werden von hier aus durch die Zentri- 
fugalkraft nach dem Kurbelzapfen getrieben. Falls eine 
momentane starke Schmierung erwünscht, ist man auch 
imstande, mit der Oelkanne das Oel direkt in den Kopf o 
zu giessen. 

Handelt es sich darum, ZWei nebeneinander liegende 
Zapfen (wie es z. B. der Fall ist, wenn bei Kondensations- 
maschinen die Luftpumpe vom verlängerten Kurbelzapfen 
aus angetrieben wird) zu schmieren, so empfiehlt sich die 
in Fig. 74 — 77 gezeichnete Vorrichtung. 

Die zwei Tropfoler Wi , mit sichtbaren Oeltropfen, 
führen das Oel durch die Schmierröhr chen r/\ in den 
Doppelkopf a, von hier aus gelangen die Oelmengen ge- 
trennt nach den Zapfen Z und z. Durch Beobachtung 
des Schmiertopfes S überzeugt man sich von der Schmierung 
des Zapfens Z, während am sichtbaren Oeltropfer des 
Schmiertopfes Sj die Menge Schmieröl für den Zapfen z 
zu erkennen ist. 

e) Kreuzkopfbolzen und Gleitschuhe. 

Bei der ältesten und einfachsten Schmiermethode er- 
hält der Kreuzkopfbolzen das Oel von einem auf dem 








.'^ 1 *<■<: 4.*-» /^>>-^^ 



Fig. 78. 



Fig. 79—80. StauflFer. 



Rahmen angebrachten Schmiergefäss (f/g. 78\ Letzteres 
schmiert gleichzeitig die obere Gleitfläche des Schlittens. 
Für rechtsumlaufende Maschinen (Druck nach unten) 
mag diese Vorrichtung gestattet sein unter keinen Um- 
ständen jedoch für linksumlaufende Maschinen (Druck 
nach oben), es würde dann das schon zum Schmieren der 
Gleitflächen benutzte, also unreine Oel zum Kreuzkopf- 
bolzen gelangen. 

3* 
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Schmierung : Krenzkopf bolzen. 



Fi«r. 85-86. 
Kopf a besser in Botguss. 



Eine gute Schmierung des Kreuzkopf bolzens ist 
äusserst wichtig. Die Anbringung von Schmierbüchsen 
(Fig, 79 — 80Jy welche nur während des Stillstandes der 
Maschine gefüllt werden, ver- 
meiden bessere Maschinen- 
fabrikanten immer mehr und 
mehr. — Beim offenen Kreuz- 
kopf ist die Einrichtung (Fig. 
81 bis 83) anzuwenden. Die 
aus dem Apparat fallenden 
Oeltropfen werden am unteren 
Ende des Herzstückes ge- 
sammelt und durch Bürste dem 
Kreuzkopf bolzen zugeführt. 





Fig. 81-®. 





Pig. 84, gut. 



Fig. 87—88. Posaanenrohr, teurer. 



Für den doppelseitigen Schlitten ist eine etwas um- 
ständlichere Konstruktion erforderlich. 

1 . Schmierung durch BUrste wird ähnlich ausgeführt wie 
in Fig. 83 u, 84 gezeichnet ist . 
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2. Schmierung durch Posaunenrohr [Fig. 85—88). Die 

Oeltropfen gelangen aus dem SohmiergeAsa S in 

das schwingende Poaaanenrohr P und von diesem zu 

dem Ereuzkopf bolzen. 

Bemerkt sei hier noch, dass die Vorrichtung nach 

Fig. 84 mit Tropfrohr r und Bärste 6 eich einfach und 

nicht teuer stellt. Es erfordert jedoch ein Abstellen des 

Scbmiergefasses während des Stillstandes der Maschine. 

Das Schmiergeftss (mit Tropfglas S) wird am Rahmen 

oder (punktiert) am Geländer befestigt. 

Die Schmierung der GleitschuhB 
bewirkt man oben am besten durch auf dem Rahmen an- 
geordnete Schmiergefässe. Die untere Gleitbahn, welche 




siK. se-ea. 

bei rechtsuml an fanden Uaechinen die allein tragende ist, 
kann zweckmässig in folgender Weise geschmiert werden. 

Am Ende der Laufbahn ordnet man Oelf&nger an, 
{Fig. 89—92), in diese tritt der Oleitschuh hinein und 
treibt das Oel rQckwärts, wo es in einer, im Schuh ange- 
ordneten, Rinne R sich ansammelt und durch mehrere 
etwa 5 bis 6 mm grosse Löcher t der Laufbahn zuläuft. 

Die Gleitschuhe mässen Schmiernuten erhalten. 

Die Oel^nger verhindern auch das Verspritzen des 
Oeles auf den FuesbodeD, und werden schon aus diesem 
Grunde fQr bessere Maschinen stets vorgesehen. Die 
Krenzkopfbohrung muss natürlich so gross sein, dass die 
Treibstange nicht an die OelfUnger anschlägt. 

f) Die Kolbenstange.*) 

Als am meisten vorkommende Krankheit ist hier das 
Fressen bezw. das Biefigwerden der Kolbenstange zu er- 
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wäbnen. Auch bei neuen Haschinen findet man nach 
kurzer Betriebszeit beschädigte Kolbenstangen. 

Die Oriinde, welche das Fresscn der Kolbenstange 
veranlassen, sind hauptsächlich folgende: 

1. Die Grundringe und das Futter der Stopfbüchse 
werden za eng gebohrt. Infolgedessen reibt sich die Staoga 
und dadurch tritt das Fressen ein. 



Fig:. S8. Asordnnntr de* TropfBlm. 

2. Die Schmierung der Kolbenstange ist eine mangel- 
hafte und ungenügende. An den Stopfbüchsen ist meistens 
ein SchmiergefUss für Docht Schmierung eingegossen. Diese 
Einrichtung (Fig. 53, S. 30) ist ungenügend, sie versagt zu oft. 



Uan beachte deshalb folgendes: 
a) die Qrundringe und Stopf buch s-Fütterung sind 0,5 bis 
1 mm weiter zu bohren, als der Durchmesser der 
Kolbenstange, 
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b) zum Scbmieren der Kolbenstange ordne man hinten 

und vom besondere Scbmiergefässe (Tropföler) nach 

Fig. 93 — 96 an. 

Fig, 93 zeigt die Anordnung eines Tropf ölers für die 
vordere Seite der Kolbenstange. 

Für Tandemmaschinen (also Maschinen mit hinter- 
ein anderliegenden grossen und kleinen Zylindern) macht 
man die Schmierung nach Fig. 94 — 95. 

Hat der Lieferant der Maschine unterlassen, die er- 
wähnten Schmiereinrichtungen anzubringen, so geschieht 
die Befestigung der Tropfbier auf irgend eine leicht durch- 
fuhrbare Weise, wie z. B. in Fig. 96 dargestellt ist. 

Man ordnet wohl auch zur besseren Verteilung des 
Oeles eine BUrste an, die das aus dem Oeltropfer kommende 





Flg. 96. 

Anbringen den Oeltropfers für 
die vordere Kolbenstange. 



Fig. 97-98. 

Anordnung von Tropföler nnd Bürste 
für die bintere Kolbenstange. 



Oel gieichmässig auf die Kolbenstange verteilt. Diese 
Methode eignet sich da gut, wo die Kolbenstange beson- 
ders stark gefressen hat. Fig. 97 — 98 zeigt, wie man auf 
diese Weise die hinten durchgeführte Kolbenstange schmiert 
und wie der Oeltropfer und die Bürste befestigt werden. 
Verfasser war früher der Meinung, das Fressen der 
Kolbenstange sei der schlechten Beschaffenheit des Pa- 
Ckungsmaterials zuzuschreiben, jedoch durch Anordnung der 
erwähnten Tropfbier wurde selbst die riefigste Kolben- 
stange wieder glatt, wir dürfen deshalb sagen : 

die Kolbenstange kann man nur durch richtige 
Schmierung In gutem Zustande halten. 

Ist die Kolbenstange erst spiegelblank, dann kann 
man die Zuführung von Schmieröl unterlassen, bis eine 
neue Stopfbüchspackung angelegt wird, oder die Stange 
aus anderem Grunde zu fressen beginnt. 
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Beispiele : Wasserschla^. 



Natürlich spielt auch hier die Güte des verwandten 
Ooles eine Hauptrolle. Bei minderwertigem Oel wird trotz 
reichlicher Schmierung die Kolbenstange angegriffen. 

Verwendet man bestes Zylindertfl, welches die Eigen- 
schaft hat, in die kleinsten Poren der Gleitflächen einza- 
dringen, so bleibt die Kolbenstange auch ohne Anbringen 
der äusseren Schmiergefässe glatt; dagegen wird sie bei 
Verwendung von billigem minderwertigen Oel, wie man 
es oft von Händlern erhält, stets Beschädigung zeigen. 

Beispiele aus der Praxis. 

a) Wasserschlag.*) 

I. Beispiel B 

Es handelte sich im vorliegenden Falle um eine einzylindrige 

Walzenzugmatchlne (Auspuff) von 

Zylinderdurchmesser goo mm. Schwungraddurchmesser 8000 mm, 
Kolbenhub . . . ijoo „ , Schwungfadgewicht 35000 kg 

mit Biderkolben-Schiebersteuerung. 




Fig. 99. 



Dieselbe ist, wie aus Fig. 99 und 105 ersichtlich, auf einen 
Grundrahmen aufgebaut und mit einer Turbine von 100 Pferde- 
stärken durch Schleppbügel verbunden, so dass beide Motoren 
auf eine gemeinschaftliche Achse arbeiten, welche die Kraft 
unmittelbar an drei Walzenpaare abgpibt. 

Unregelmässigkeit: Der Dampfzylinder der Maschine 
bewegte sich im Betriebe bedenklich hin und her, ausserdem 
bemerkte man einen Schlag im Kreuzkopf. 

Ursache: Passsiacke des Zylinders (in rig. 99 mit PP bezeichnet) 
waren etwas locker geworden, so dass sich der Zylinder in 
der Kolbenstangenrichtung hin und her bewegte und wurde 
durch Antreiben derselben das Uebel behoben. Der Schlag 
am Kreuzkopf wurde durch Anziehen des Treibstangenkeiles 
beseitigt. 

Tatsächlich lief die Maschine nach wie vor äusserst ruhig, 
doch belehrte ein Blick auf das TreibstangengeschlStt, dessen 

*) Bei einer modernen, mit Sachkenntnis darchgearbeiteten Anlage 
dOrfen Wasserechläffe nicht Torkommen. Die nachstehend angefahrten 
Falle sollte jederKonstrnktenr eingehend studieren. 
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Eeil nm ca 

htnzug;eruf( 

sofort klar, Aaea dieses nur 
durch Wauar, welches auf 
irgend eine Weise in den 
Zylinder gelang , ver- 
nraaoht sein könne. 

Das Treibstangenge- 
sohlOss worde heraasge- 
nommen, und zeigten die 
Kalla die in Flg. 100-101 dar- 
gestallte Beschaffenheit. 

Bas GMCkISia hatte 
sich also nicht 
nurdurcbgatiogan, 
sondern die mit 
Krampen verse- 
henen Keile hat- 
ten sich auch da, 



50 mm hoher getrieben worden war, dass dasselbe 
gewaltigen Dmck gelitten hatte, nnd war es dem 
len Monteur 




an den Zugetan - 

gonkopf, ander- ^'^- ^'^- Verbogon»« TrsibstangeDgeMhlSaa. 
seits an der Kappe an- 
lagen, nm 1,5 bezw. 1,2 mm 
eingedrückt. 

Reparatur: Das OesohlOae 
wurde dnrch Oerade- 
richten (iii warmem 
Zustande) und Ein- 
passen in einen halb- 
wegs brauchbaren Zu- 
stand gebracht. — 
Das Treibstangen ge- 
schlOss wurde neu be- 
stellt und konnte bis 
zurFertigstellungdes- 
selben die Maschine '''»■ »«■ Kappe der TretbrtaDg«. 

wieder in Bewegung gesetzt werden. 

Acht Tage spater geschah der 

2- tJn fallt F^. 102 Eeigt den Abrlss des Treibstangen- 
geschi össes. 




42 



Beispiele : WaaBerachlag:. 



Fürner hatte aioh Ula Kolbsnttuigfl am Krenzkopf gelQst 
und war der BefestijcangBheil, wie aus Fig- f03 ersichtlich, kramin 
gebogen tind das Material deeselbeti (Stahl) aaf beiden Seiten 
eingeschert; Aberhanpt haben alle KeillOoher sehr gelitten, 
anch ist die Kipp« der Trslbitange aufgebogen nnd zeigt bei a 
(Fig. 104) einen Knick, ebenso hat sie sich in der Bohrung (bj 
etwas ausgeweitet, so dass diese Teile erneuert werden mflssea. 

Urtacha : Fig. 105 zeigt die Lage der Abdampf-Bob rleitnng, sowie 

des Vorwärmers zur Maschine, 

Diiroh Bohr c wird dem Vorwarmer das Speisewasser 
zugeführt , weluhRS einem Teiche , dessen Wasserspiegel 
ca. 2 Mtr. über dem Normal Wasserspiegel im Vorwärmer W 
Hegt , entnommen wird. Der Rohrstntzen i/ dient lar 
WasBerüberschnsaabffibruiig, Rohr / zeigt die Anordnung 
des Dampfrohres, g die des Siebes. 




Fig. lOG. Anordnnns des TorwSrmarR. 

Bei Nor malwass erstand im Vorwärmer lag die MDndUlig 
daa Damptrohri zur Hnlfte des Querschnittes unter dam Spleg«! 
desselben (in Fig. 105 punktiert angedeutet). Wenn nan 
auch der tiefste Punkt des Äbdampfrohres immerhin noch 
SO mm Ober dem Wasserspiegel lag, so war die Gefahr dea 
Wassorz Lehens doch eine sehr grosse, indem, wenn mit 
hoher Expansion gearbeitet (der Regulator l&sst einen voll- 
ständigen DampfabsohlusB zu und verharrt häufig in dieser 
höchsten Stellung, wenn im Betrieb auf allen drei OerOsten 
kleine Pansen eintreten, dabei die Turbine mitangreift) 
oder die Maschine ausser Betrieb gesetzt wnrde und dann 
der Dampfkolben als Luftpumpe wirkte. 

Doch da'* war nur das kleinere Uebel und weniger von 
Bedeutung Die lichte Wfite des WasserzufahrungsrohreB 
beträgt -iO mm, die des Abführungsrohres ebenfalls 50 mm. 

Durch den Druck von 2 M.tr (0,2 Atm.) strCmte bei ganz 
geöffnetem Emlasshahn mehr Wasser dem Kondensator za, 
als abfii essen konnte. 

Mithin stieg also Jas Waoser im Vorwärmer über daa 
Niveau des Aböussrohres, bis es durch das Dampfrohr ge- 
nügenden AbfiusB finden konnte. 



In Fig. tOS ist die getrofieoe Abänderung des Vorwärmen 
ang-edeutet: A erweileitea und tiefer g-elegtes Abfluiarolir, / ticlitig 
gelegleB Dampfrohr. Seit einigen Tagea befindet sich die Ma- 
schine wieder in Betrieb und arbeitet nihig. 

2. Bslsplal. (Wasser im Zylinder.) 

In einer Batnpfmähte war tut die elaktriache Belenchtnn^- 
anlage eine kleine Hochdruckdampf m&ac bin e mit: 
Zylittdtrbohmng .... jjo tnm, 

Hub 400 „ 

Touren pro Minute . . . iSo, 
ohne KondensatioD bestimmt. 

Wie ausFiff. ;(?8erBiohtlich| wm das Auspuffrohr 11,5 Mtr. 
in die Höhe geführt nnd besase oben einen Hogenannteu Kos- 
denstopf ans Blech tur 
Schalldämpfang and 
Wasserabscheidangbe- 
stimmt. 

Unten, in Fig. WS 
rechts, ist am Bohr ein 
Ablasshahn angeordnet 
und zwar in einer Gru- 
be, in welcher auch 
die Kondensröhrchen 
vom Scbieberkaaten, 
Zylinder und Eondens. 
topf geleitet waren. 

Diese Grube füllte sich 

„ yig, 106. Anspnffi'ofar. 

in der kürzesten Zeit 

mit Waiier und im Zylinder machte sich ein Klattchu ver- 
nehmbar, Wäihrend des Hubweohsels strOmte Wasser in das 
Rohr und wahrscheinlich auch in den Zylinder. 

Die Maschine mumI« abgettellt werden. Das Wasser wurde 
entfernt und nun wollte man die Maschine wieder in Betrieb 
setzen. Es war jedoch fünf starken Männern unmöglich, das 
Schwungrad zu drehen, nm die Kurbel auf den Hub zu stellen. 
Erst als man Dampf zuliess, machte das Schwungrad eine halbe 
Viertel Umdrehung, schnellte dann zurück, um sich sofort wieder 
nach der richtigen Cmlaufseite zu drehen, der itarke Schilf und 
der darauffolgende Krlch liessen sofort vermuten, dass etwas 
grtroohM sei. Aus dem Zylinderdeckel strömte nach Abnahme 
des Blinddeckels Dampf aus. Der Deckel zeigte einen Bisa. 
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Beispiele : Wasserschla^. 



Ans dem AaspnflProhr wurde bei jedem Hnb ein Strom 
fettes, schmutziges Wasser im weiten Bogen herausgeschleudert. 
Die Maschine wurde abgestellt und bis zum Eintreffen eines 
neuen Deckels ausser Betrieb gesetzt. 

Abhilfe: Man entfernte das vertikale Auspuffrohr und führte es hori- 
zontal zu dem kaum 8 Mtr. entfernten Mühlbache. 
Seit jenem Unfall arbeitet die Maschine gut 

8. Beispiel. (Wasserschlag.) 

Eine Eincylinder-Auspuffmaschine von 

Zylinderdurchmesser . 4$o mm^ Touren pro Minute . 70, 
Kolbenhub .... 7jo „ Betriebsdruck . . , 6 Atm.^ 
mit einer Eismaschine direkt gekuppelt, in einer Bierbrauerei 
machte sich durch zeitweis« StStse, welche etwa 10 Minuten an- 
dauerten und dann wieder verschwanden, bemerkbar. 

Die Maschine war erst kurze Zeit in Betrieb und der 
Lieferant noch verantwortlich. Letzterer sandte Monteure, 
Meister und Ingenieure, welche Tag und Nacht arbeiteten, 
die Haupt- 11 
achse ausho- > ^ ; ^ 
ben, Lager- 
schalen nach- 
schabten u. 
s.w. und nach 
jeder Repara- 
tur klopfte 
dieMaschi- 
ne nach wie vor. 







Fig. 107. Disposition der Bohrieitnng. 



UrtaclM : Die Schlammhfthne h (Fig. 107) am Koibenschieber- 
geh&use, welche zum Entwässern der beiden Zylinderenden 
dienen, tropften auffallend Wasser wfthrend des 
Auftretens der Stösse und musste ich auf das Vorhanden- 
sein von Wasser ia Dampfzylinder schliessen. Weitere Nach, 
forschungen ergaben, dass der Kondenstopf C im vorher- 
gehenden Winter durch Frost gesprungen und deshalb 
nicht mehr funktionierte. Das in dem Wasser- 
abscheider W angesammelte Kondenswasser wurde des- 
halb von Zeit zu Zeit in grösseren Partien nach der 
Maschine gerissen. 

Des weiteren stellte sich das Fehlen der Entwässe- 
rung der Abdampf leitung heraus. 

Abllilfe: Nach Entfernung des Kondenstopfes C wurde ein ROhrchen r 
eingeschaltet und der Hahn am Wasserabscheider während des 
Betriebes etwas offen gehalten. Femer wurde am Auspuffrohr 
ein ^/^ ''-Röhrchen ti (ohne Hahn) angebracht und der Schlag 
in der Maschine kehrte nicht wieder. 



Beispiele: WkeMrsohtag:. 
4. Beispiel. (Wasserschlai^.) 



Durchmesser des Dampfzylindets st-jo mm, 

Kolbenhub 1400 „ 

Umdrehung pro Minute . . . 60 (im Mittet), 

Dampfdruck 6 bis j Alm., 

Gewicht des Schwungrades . . 55000 kg. 
Die MKBchine ist mit Ventilsteuening versehen and hat 

Einspritehondeasation, deren Luftpumpe vom Erenzkopfbolien 

aus aDgetrieben wird, 

Unfall: In einer N»obt war bei der erst seit einigen 

Tagen in Betrieb befindlichen Maschine der Dampfzylinder %b- 

aprungen. 




OsriUMe Sobraaban. 



Der Dampfzylinder zeigte an seinem hintern Bude I1 
Rlua, diese sind in Fig. fOS—tlO mit bi bezeiohiiet. Das 
Stück A, welches Zylinderflanaoh und ÄuBlasskanalwand bildet, 
war vollttlnillfl abfarlntn, jedoch noch gehalten von den kmmmen, 
gebogenen, Zylinder und Ansl ass ventilgeh ILuse verbindenden 
Stiftschranben. 

Die Sprünge s e {Fig. lU) gehen von den Ecken der Aos- 
loasöffnting aus und verlieren sich in einer lAag« von 200 mm. 
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Die untere Partie der ZylM<N«ckeltclirm«bM (14 Stück) 
sind dicht unterhalb der Muttern abgerissen. Die Bmchfl&chen 
dieser 1 ' Schrauben Hessen bestes sehniges Eisen erkennen 
und gaben Zeugnis, welcher gewaltige Druck die Ursache dieser 






Fig, 118, 
Stopfbüchs«. 



Fig. Itl. Fig. lia. 

Oebroohen«r ZylinderdeokaL 



Brüche gewesen sein muss. Die den Brüchen zunächst liegen- 
den Gewindegftnge hatten sich gedehnt und die Schrauben an 
diesen Stellen um 3 mm dünner gezogen (Fig. 110). 

Am Zylinderdeckel war der Stopf büchsenhals bei dd 
(Fig. 111 — 113) zur Hftlfte ausgebrochen und zwei der Verst&r- 
kungsrippen bei e e gerissen, auch hatte die gusseiserne Deckel- 
bekleidung (Hg. 112) bei f einen 250 mm langen Sprung davon- 
getragen. 




r 
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Fig. 114. Aangefährte Anlage. Kühlwasser wird dem 4D Mtr. entfernt 

liegenden Teiche entnommen. 

L (inftpnmpenkondeneator, U UeberKtrömrohr, B Belüftangeventil, 
r Dampfrohr yom Schieberkasten naoh B, E Binspritcleitang, FTeieh. 

Bevor wir nun zur näheren Ermittelung der eigentlichen 
Ursache schreiten, seien noch einige ins Gewicht fallende Um- 
stände erwähnt. 

(In Fig. 114 ist der Deutlichkeit halber der Dampfzylinder 
mit Schiebersteuerung gezeichnet.) 

Das zur Kondensation benVtigte Watter wird einem Teiche 
entnommen. Der Wasserspiegel des Teiches liegt zeitweilig in 
demselben Niveau wie der Wassereingangsstutzen des Konden- 
sators, das Wasser kann also zu Zeiten dem Kondensator zu- 
laufen (I). 



Beispiele : Wasserschlag. 
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Die üebergangsleitung (400 mm lichte Weite) ist unter- 
irdisch angelegt, das Wechsel ventil zum umschalten des Dampfes 
befindet sich unmittelbar am Kondensator. 

Diese Leitung ist mit einem BelUftungsapparat B *) versehen. 

Ursache des Unfalles. Die durch das Absperrventil bewirkte zu 
grosse Drosselung des Dampfes hatte das Stehenbleiben der 
Maschine auf einem Punkte zur Folge, bei welchem beide 
Einlassventile geschlossen waren. (Fig. 115.) In welcher 
Weise bis zu diesem Moment der Belüftungsapparat funktio- 
nierte, lässt sich mit Sicherheit nicht feststellen. Doch ist 
anzunehmen, dass stets Luft eintreten konnte, so lange die 
Steuerung die Einlassventile offen hielt. Der in diesen 
Perioden auf dem Belüftungsventil lastende Dampfdruck 
war zu gering, dasselbe zu schliessen. 
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Fig. IIB. 
SteUnng der Kurbel beim Unfall. 



Pig. 116-118. 
Beparatnr des Dampf sylinders. 



Während der Expansion dagegen genügte der Dampfdruck 
im Einlassventilgehäuse, den Apparat ausser Tätigkeit zu 
setzen. (Die Belastungsfeder war schwach gewählt, um 
auch bei der zeitweilig herrschenden geringen Kessel- 
spannung zu genügen.) Femer ist eine geringe Anfang- 
spannung des einströmenden Dampfes anzunehmen, welche 
also bei der Expansion unter 1 Atm. sank; demnach schon 
bei Beginn der Ausströmung ein gewisses Vakuum im Zy- 
linder herrschte. Andernfalls wäre die Maschine wohl nicht 
zum Stehen gekommen. Der Belüftungsapparat konnte von 
diesem Moment an nicht mehr in Tätigkeit sein. 

Die durch den Kondensator auf der hintern Seite des 
Cylinders bewirkte Luftleere zog das Kondensationswasser 
an und füllte sich der Zylinder in kurzer Zeit (nach den 
Ermittelungen in etwa 3 — 5 Minuten). Jetzt gab der Ma- 
schinist mehr Dampf und öffnete das vordere Einlassventil, 
um die Maschine in der Laufrichtung in Gang zu setzen. 
Die Maschine kam jedoch nicht in Bewegung. Das vor 
dem Kolben sitzende Wasser setzte Widerstand entgegen, 
denn das Auslassventil war nur wenig mehr geöffnet, das 
Wasser konnte nicht entweichen. Dann öffnete man das 
hintere Einlassventil und die Maschine drehte sich eine ^4 
Drehung rückwärts, um, in dieser Stellung angelangt, s o - 



*) Dieses Ventil wird doroh Dampfimok gesohlossen, nnd öttnet 
sich selbsttätig, wenn kein Dampfdruck vorhanden, also sobald das Ab- 
sperrventil an der Masohine gesohlossen ist. 
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fort von selbst ihre Laufrichtung anzunehmen, und 
zwar, um nicht nur auf dem hinteren toten Punkte den 
Zylinder zu zertrQmiiieni, sondern auch noch einige Um- 
drehungen zu machen. 

Der Bruch trat jedenfalls kurz nach völligem Schluss des 
AuslassTentils — 1300 mm Kolbenweg — ein, indem das 
Sicherheitsventil nicht imstande war, das verdrftngte 
Wasser zu entfCLhren. 

14 Schrauben rissen, 6 Schrauben hielten den Deckel am 
oberen Teil des Zylinderflansches fest und so wurde der 
Deckel „über Eck*" aus der Zylinderbohrung gepresst und 
die Stopfbüchse einseitig an die Stange gedrückt, infolge- 
dessen das Stopf büchsenfatter (f ig* 112 — 113) ausbrach« 

Reparatur : Der Zylinder wurde in der Hg. 116 — 118 gezeichneten 
Weise geflickt und auch der Deckel durch Aufschrauben eines 
neuen Stopf büchsenfutters (Fig. 113) wieder brauchbar gemacht, 
bis dass der direkt neu bestellte Zylinder und Deckel eintraf. 

Abhilfe: Um für die Zukunft eine Wiederholung dieses FaUes gänzlich 
aufzuschlietten, wird die Lage der Verbindungsrohrleitung dahin 
gehend abgeändert, dass es dem Kondensationswasser absolut un- 
möglich gemacht wird, in den Dampfzylinder gelangen zu können. 
Uebrigens wäre das Malheur nicht vorgekommen, wenn der 
Maichinist sofort nach dem Stehenbleiben der Maschine das 
Wechselventil umgeschaltet, und den Ablasshahn in der Ver- 
bindungsrohrleitung geöflhet hätte, um dem evtl. eingedrungenen 
Wasser Abzug zu verschaffen. Auch hätte unter keinen Umständen 
ein Rückwärtslaufen der Maschine veranlasst werden dürfen. 

5. Beispiel. (Wasserschlag). 
Eine Auspuffmaschine hatte folgende Hauptdimensionen: 



Zyltnderdurch messer 
Kolbenhub . . . 
Tourenzahl . . . 
Durchschnittsleistung 
Dampfdruck . . 



350 
600 



mm. 



9t 




Fig. 119. Rahmenbmoh. 



100 

55 PS indiz, 
7 Atm, 

Sie diente zum Be- 
trieb einer Dynamoma- 
schine. Als Dampfer- 
zeuger dazu hatte man 
einen Böhrenkessel von 
ca. 50 qm Heizfläche 
ohne Dampfsammler. 

Unfall: Nachdem schon 
längere Zeit vorher 
ein sehr unruhi- 
gerWasserstand im 
Kessel beobachtet 
worden und bereits 



Beispiele: Wasserschlag. 
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schon einmal der Kreuzkopf keil abgerissen war, brach 
eines Abends das Kurbellager bei c nnd 6 (Ffg, 119) ab, so 
dass die Welle an die Stelle d (Fig, 119) zu liegen kam. Zu 
gleicher Zeit brach ein Arm des schweren Schwangrades ab. 

Die Reparatur des Kurbellagers nahm man in folgender Weise 
(Fig. 120) vor. 

An Stelle des alten gnsseisernen Deckels wurde ein kräf- 
tiger schmiedeeiserner' (I9 aufgelegt, der das abgerissene 
Stück oben festhalten musste; unten wurde solches mittelst 
einer kräftigen Schraube (h) an dem noch heil gebliebenen 
Teil des Kurbellagers nach Ffg. 120 befestigt. 
Nachdem dann der Kurbelzapfen noch etwas nachgearbeitet 
war, wurde nach einigen Tagen der volle Betrieb wieder auf- 
genommen. . 

Nach einem halben Jahre trat, nachdem der Maschinist 
schon mehrere Tage vorher eine sehr starke Bewegung (Aufwallen) 
des Kesselwassers bemerkt hatte , durch einen sehr kräftigen 
Wasserschlag abermals ein neuer Bruch, und zwar nunmehr bei e 
(Figm 120)y ein, der eine weitere Beparatur kaum möglich er- 
scheinen Hess, so dass nunmehr ein neuer Bahmen eingesetzt 
werden musste. 

Ursache : Bei dieser Ge- 
legenheit wurde 
der Kessel einer 
ganz gründlichen 
Bevision unterzo- 
gen und zeigte sich 
dann, dass die obe- 
ren Eohrreihen in 
der Höhe des mitt- 
leren und höchsten 

Wasserstandes 
höchst wahrschein - 
lieh gar nicht oder 
doch nur höchst 
unvollkommen vom 




Fig. 120. Zweiter Babmenbrnoh. 



Kesselstein gereinigt waren, so dass einzelne Bohre vollständig 
von Kesselstein zugesetzt sich vorfanden. 

6a Beispiel- (Bahmenbruch durch Wasserschlag.) 

Bei einer Luftkompressionsmaschine mit Dampfbetrieb und 
Kondensation von 

Durchmesser des Dampfzylinders ^50 mm, 
,, ,, Luftzylinders . g^o 

Kolbenhub looo 

Umdrehungen pro Minute . . 80^ 
zerbrach durch Wasserschlag der Bahmen {Fig. 121), 
H a e d e r , Die kranke Dampfmasohine. 



ff 
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f,0 Baiapiele: WaBwrachlag. 

Unach«: Die Dmmpfoiuchitie arbeitete mit sehr naoBem Daiapf, 
welcher einer Batterie von Walienkesaeln entnommen wurde, 
die in den Fnohs der Hochöfen eingebaut waren. 



Die WasaerablasBbthne an den beiden Zylinderenden 

masaten daher stets ttwu gaBSiMt bleiben. Dies brachte 
an und für sioh Dampfversohwendung, weil der Dampf bei 
jedem Hub aus dam Zylinder ins Freie strömte. Duroh Vm- 
sehen wurden diese H&hne geschlossen, und, weil niemand in 
der Nähe war, welcher den TerurBaohten Lftrm wahrgenom- 
men hatte, so wurde der Bruch herbeigeführt und «war brach 
dir Rahmin an der in Fig. 121 mit a beieiohneten Stelle dnroh. 



Seknitt C'B 



Sehnitt A B 




Flg. ISa. Baparatnr des Balimuu. Hg. 19S. 

Rt^ratUr: E* wurden schmiederiiieme Laschen aas Kesselblech mittelst 
Schrauben an die Bmchsielle des Rahmens (Fig.121—123) gexchnabi, 
dabei erfolgte die Einteilung der Bolten so, dau die UeiniEe Anishl 
derselben in den gefährlichen Querschnitt tu liegen kam. 

Urtachs: Das Fundament ist anf Felsboden aufgebaut. Jedoch 
sprang lumiig dort, wo der Auslanf der Führung aufm- 
liegen kommt, der Fels sehr stark sorOck. Om keine 
weiteren Spreugnngen Tomebmen eu müssen, beging der 
Baumeister den groben Fehler, disses Stück mit Carilil« 
■nd Sand amzafinaa und darauf das Fundament anaEnführen. 
Durch das Grundwasser ist diese Stelle unter wasohen 
worden. Das Fuadaneal iMirta tich um mehr als 2 cm an 
dieser Stelle, und ist man der Meinung, dass dies und der 
vorher erwahnteWasserschlog den Brach herbeigeführt habe. 



Beispiele: Wasserschlag. 
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7a Beispiels (Wasserschlag^.) An einem Luftkompressor, 

Dampf zylinderdutchmesser j^o mm, 
" Luflzylinderdurchmesser . 320 
Kolbenhub 450 

ereignete sich folgender Fall: 

Ein Heizer, der erst kürzere Zeit als solcher beschäftigt 
war, unternahm es, bei zafälliger Abwesenheit seines älteren und 
erfahrenen Kameraden, dem die Bedienung des Luftkompressors 
oblag, letzteren anzulassen. Dabei Unterblieb es, das bei dem 
Stillstande der Maschine über dem Absperrventil sich ange- 
sammelte Wasser abzulassen und ereignete sich infolgedessen 
an der Maschine ein Unfall, der darin bestand, dass an dem 
gusseisernen Kreuzkopf der Stutzen, in welchem die Kolbenstange 
befestigt war, im Keilloch abgerissen wurde. 

Ursache: Der unerfahrene Maschinist hatte, wie er selbst be- 
kannte, ohne die Ablasshähne vorher aufzumachen, das 
Absperrventil ganz geOffnet. Das Wasser, welches sich, da 
ein Wasserabscheider mit einer selbsttätigen Ablassvorrich- 
tung oder einem 
Hahn fehlte, über 
dem Absperrventil 
gestellt hatte,muss- 
te durch den Zy- 
linder fortgehen. 
Bei dem plötzlichen 
Aufdrehen desYen- 
tiles wurde die Ma- 
schine gleich in 
schnelle Bewegung 
gesetzt, und als 




Fig. 124. Oebroohener Kreozkopf. 

der Grundschieber zur Kompression den Austritt verschloss, 
wurde statt Dampf Wasser eingeschlossen. Da aber Wasser 
sich nicht wie Dampf zusammendrücken lässt, so wurde der 
Kolben bei dem Abschluss der Austrittsöfifnung momentan 
in seiner Bewegung eingehalten, während das Schwungrad 
infolge des Beharningsverm0gons sich weiter zu drehen bestrebt 
war. Hierbei musste eine starke Zugspannung in dem Ge- 
stänge der Maschine entstehen, wodurch an der schwächeren 
Stelle der Bruch erfolgte. 

Anmerkung: Dass bei dem Aufdrehen des Dampfes auf eine 
kalte Dampfleituno sich viel Wasser bildet und es daher erforderlich wird, 
vor dem Anlassen d«»r Dampfmaschine das Kondensationtwasser abzulassen, 
sollte jeder Masobinist wissen. 

8. Beispiel. Das Waserwerk einer Papierfabrik umfasst 
zwei Compoundmaschinen, 

Zylinderdurchmesser ^00/^^0 mm, 

Hub goo „ 

Touren pro Minute ^o, 
deren verlängerte Kolbenstangen direkt mit je einer Doppel* 
plttngerpumpe, 285 mm Plungerdarchmeaser, gekuppelt sind. 



tiW/M/. 



52 Beispiele: Waesersehlbg. 

Dn f a 1 1 : Wfthreiid des Betriebea ertfiate plstilich ein 
heftif(er Krach, iudem gisioluaitig das alektriMhe Lieht erloscb. 
Bride Uig«r der im Gang befindliohna Hftachinen waren, wie 



Fig. 19B. NiederdrDokBaita. 
Fig. 125 und 126 leigt, demoliert. Dan Schwungrad hatte sieh, 
nachdem die Hanptwelle dnrob den Lagerbrnch Lnft bekommen 
hatte, mit dam Kranz anf das Mauerwerk der Gmbe anfgasetst, 




¥\g. 19S. noabdmoluelta, 

während sich die Kurbel des Niederdmckeylinders um 2 — 3 mm 

auf der Welle verdreht, der Korbelzapfen und die Pleaelstange 

sieh verbolzen hatten; die Dampfs7linder zeigten aoseen und 

'^'"iBcheinend auch innen keine BezchlLdigungen. 



Beispiele : WaBseraohUg. 53 

Naohdem sofort alle Schieber und VeDtUe gesclilossen, da» 
Fener ans dem Eeasel entfernt war, worda folgendea ermittelt: 

UrSBChs: Die Dampfmaschinen arbeiten mit Kondentafim und 
Bwar ist ein BChreiikondensator aufgestellt. 

Als Eflblvraseer wird das geförderte Wasser benatzt, 
welches auf seinem Wege inr Fabrik mvor dnrch die 



{£ jT BUhrenkondenaator, F TakanmlaitunK 

KW KahlwaaserleitDiis, IDT WumwaMerlaitaue, 

A Abdampf IsitoDg, IT WeohselTNiti), 

B Barometerrohr, I. Laftpompa. 

Bohren hindurchgeht. Eine der BChren war in der Mitte 
geplatzt, so dass sich der Kondensator mit Wasser gefallt 
hatte. Durch den Druck der Pumpen war dann das Wasiar 
in dm Nlederdruckcyltnder der Dampfmasalune gelangt nad 
hatte das bereits erwähnte Unglück angerichtet. 

VorlSuflge Abhilfs: Da eiae Reserremaschine vorhanden war, wurde 
der Abdampfstutzen am Kondensator abg:eblendet und die andere 
Maschine mit Auspuff und erhöhter Tourenzahl in Betrieb ge- 

Reparatur: Mittelst eines starken iweiaCUigen Ankers wnrde das 
zerbrochene Lagerstack fest an den Gestellbalken heran- 
gezogen {Fig. 12S), als Unterlagsplatten wurde Stahleisen 
verwendet. Der Lagerdeckel wurde ebenfalls aus Stahleisen 
hergestellt und derart ausgebildet, dass zwischen dem Vor- 
sprunge am GesCellbalken und dem Lagerdeckel ein Keil 
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eingefügt werden konnte, womit daa abgeprimgeiie Stack 
fest ut den Geatellbalkei) herangekeilt wurde. AoBaerdem 
wurden )ieit)ich starke Stahl platten mittelst rerseakter 




Fig. 198. BepRtatar. 
SchraubenbefeBtijttnnd somit ein sehrfesteaQefüge geschaffen, 
so d»S8 nach einer dreimonatlichen Beparatnr die Mbschine 
aobedeuklicb wieder in Betrieb genommen werden konnte. 

AbhDIle: Durch geeignete Vorriciltungen — HOherlegen des Abdampf- 
Stutzens am Kondensator und Erhöhung des Quenchnittea des 
Kondenswaiserabfallrohres — suchte man noch ahnlichen Voiflllen 
fUr die Zukunft vorzubeugen. Im Qbrigen Uufl die reparierte 
Haachine jetzt wieder tadelloi. 

9> BalspiAl. (WasseTschlag.) 

Bei einer Componnd-Dampfmaschine, welche schon S Jahre 
tadellos gelaufen war, trat plötzlich eine Betriebsstörung ein. 
Die Abmessangen der Maschine sind; 

Hochdruckzylinder . . . 550 mm, 
Niederdruckzylinder , . Äjo ,, 

Hub looo „ 

Tourenzahl ^2. 

I. Unfall; Bei deut Abstellen der Maschiue erfolgte im 
Niederdruckzylinder, deaeen verl&ngerte Kolbeustauge die Luft- 
pumpe betätigt, Wasierictllag. Es wurde dadoroh die Treib- 
stange und der Kurbelzapfen gebogen, der Ereuzkopfzapfen 
erhielt eiueu Haaranrisa. 

Unacba : Der Maacbiiiist hatte zwar das Dampf EuatrOmunga- 
ventil geachloasen, aber nicht gleichzeitig den WaaserzuflnaB. 
Infolgedesaen aaugte der Niederdruckzylinder, welcher nach 
dem Dampfabscbluss gröaserea Vakunm ergab, als die Luft- 
pumpe, das Waaaer in aich. 
Reparatur; Bei dei nun folgendCD Reparatur wurde die Kurbel- 
Btange gerade gerichtet, Kurbel- und Kreuzkopf zapfen erneuert. 
Nach Beendigung, welche zwei Tag- und N a c h t ichichlen in 
Ampruch nahm, liesa man die Maschine wieder laufen. 
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2. Unfall: Nach etwa 20 UmdreUnngen erfolgte wieder 
WasseMchlag im Niederdruckzylinder. Das Vakuum meter zeigte 
während dieser 20 Tonren schon 55 om Vakunm, ala es blitzaohnell 



auf Null Karäokging und auch schon mit einem Erach der Babmen 
des Niederdmokzy linders in der N&he des Kurbel well enlagera 
brach. Der EreuEkopfkeil wurde abgeschert, Pleuelstange und 
Kurbelzapfen gebogen, die Kurbel etwas verdreht und gebogen. 
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Da der Betrieb — Weberei und Appretur — nicht vollstAndlg 
unterbrochen werden konnte, so liess man die Hochdruckseite 
als Auspuffmaschine laufen und setzte den Betrieb in ein- 
geschränktem Maasse fort. 

Reparatur: Nach 7 Wochen kamen die bei der Maschinenfabrik 
bestellten Ersatzteile an und zwar: ein Bahmen, eine 
Pleuelstange, eine Kurbel und der Ereuzkopfkeil. 

Da man sofort mit dem Einbauen der neuen Teile be- 
gann, konnte nach einer Ttägigen Beparatur die Maschine 
wieder in Betrieb gesetzt werden. 

Urtaehe: Als Ursache des Unfalles wurde zu geringe Höhen- 
differenz zwischen Einspritzreservoir und Niederdruck- 
zylinder konstatiert, w&hrend man das erstemal nur das 
zu späte Schliessen des Wasserventils als Ursache ansah. 

Abhilfe : Um derartige Betriebsstörungen für die Zukunft zu verhindern, 
wurde von der Maschinenfabrik zwischen Niederdruckzylinder und 
Kondensator ein Uebersteiger angebracht, nach der Ausführung, 
wie Fig. 129 zeigt Die Maschine läuft nun bereits ein Jahr ohne 
weitere Unfälle. 

I0> Beispiel- (Unfall durch Wasserschlag.) 

Tandem - Dampfmaschine (mit hintereinander liegendem 
Hoch- u. Niederdruck Zylinder) und folgenden Hauptdimensionen : 

Durchmesser des Hochdruckzylinders ^oo mm, 

„ ,, Niederdruckzylinders öio „ 

gemeinschaftlicher Kolbenhub . . . 66o ,, 

Umdrehungen go pro Min., 

Dampfdruck 8 Aim. üeberdr 

Der Hochdruckzylinder hat Ventilsteuerung, der Nieder- 
druckzylinder Hahnsteuerung, letztere wird mittelst Exzenter 
und Hebel betätigt. 

Die Luftpumpe wird von dem verlängerten Kurbelzapfen 
angetrieben und ist unter Flur aufgestellt. Das Warmwasser 
wird von der Luftpumpe in ein Bassin und von diesem mittelst 
Botationspumpe auf den Kaminkühler gedrückt. Das gekühlte 
Wasser gelangt in einen Behälter, aus welchem die Luftpumpe 
das Kühlwasser ansaugt. 

Die Maschine lief 3 Monate, Tag und Nacht, zur voll- 
kommenen Zufriedenheit. Eines Abends 10 Uhr ereignete sich 
ein Unfall. 

Tatbestand: Der Bahmen, das hintere Lager , das 
Schwungrad, die Steuerräder, das Exzenter zum Antrieb der 
Steuerung des Niederdruckzylinders, der Antrieb-Kniehebel der 
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der Luftpumpe, der Bahmen der Lnftpnmpe, das Schutzgeländer 
und diverse kleine Teile sind zerbrochen. 




Djnamo 










Fig. 181-182. 



Fig. 130. 

Die Treibstange, die vertikale Antriebsstange der Luft- 
pumpe, der Kreuzkopf keil, das Gestänge für den Antrieb der 
Steuerung des Nieder- 
druckzylinders sind ver- 
bogen. 

Die allgemeine Situa- 
tion zeigt Fig, 130, 

Die Hauptachte ist im 
Hauptlager um ca. 500 mm 
nadh vom und um ca. 
300 mm nach unten ver- 
rückt, ob dieselbe durch 
den starken Schlag im 
Lagerhals oder im Sitz des 
Schwungrades verbogen, 
konnte durch blosse Au- 
genscheinnahme nicht 
festgestellt werden. 

Rahmen. Der vordere 
Teil des Rahmens ist 
vollständig abgebrochen 
(%. 131). 

Am Lagerdeckel des 
Hauptlagers sind beide 
seitlichen Knaggen kk ab- 
gebrochen (Hg. 132), 

Das hintere Lager. Der 
vordere Teil des Lagers 




Fig. 184. 



ist ähnlich wie beim Hauptlager abgebrochen, ebenso die beiden 
Knaggen des Lagerdeckels {Fig, 133), Die Treibstange ist in der 
Nähe des Kurbelzapfenlagers verbogen (Fig 134), 
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Fig. 188-189. 

Diir KrtUlkopIktll \»i verbogen (Fig. 137). 

\Hp LuMpMRipt. Dor Teil t( des Kniehebels ist gebrochen. 
IMt) Knutt» a iltiM Hruchen leigt Elndrüokungen. In der Bruch- 
llliohti von 4f Int 0int) graui) Stelle lu erkennen. Ob und in- 
witiw^U Uit^N^it von unganMem Material oder von Eindringen 
vou Ot)l In Um« fl*i«ohou Bruch herrührt, Hess sioh mit Sicherheit 
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Der Rahmen der Luftpumpe ist vom bei E durch Druck be- 
beschädigt, infolge des Druckes ist der Kiss z entstanden. Das 
vom Kniehebel abgebrochene Stück B war zwi- 
schen Bahmen und Hebelstumpf K eingeklemmt 
und dadurch der vorerwähnte Biss z entstanden 
{Fig. UO'-UI). 




Fig. 140-141. 



Mutmaassliche Ursache: In der schematischen Dar- 
stellung (Fig, 142) sind der Deutlichkeit halber 
die Zylinder nebeneinander liegend und mit 
Schiebersteuerung gezeichnet. 

Der Kondensator (Niederschlagraum) zeigt in der 
Ausführung einen sogenannten Wassersack (siehe Fig» 143), 
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Fig. 142. Schema der Anlage. 
{Gr Wasser vom Gradierwerk, Sanghöhe 1,6 Htr.) 

Ebenso ist die seitliche Einmündung des Abdampfrohres 
in den Kondensator unrichtig. Auch das Einspritzrohr 
taucht zum Teil im Wasser. Der Querschnitt rechts in 
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1 ! jKondenslopf 
Fig. 148. Anordnung des Eondenstopfes. 



Fig, 143 zeigt, wie der Querschnitt dieser Bohreinmündung 
durch das Wasser verengt wird. (Ob dieser umstand auch 
zum stattgehabten Unfall von Einfluss gewesen ist, wurde 
nicht weiter untersucht.) 

Der in Fig. 143 gezeichnete Kondenstopf soll das 
sich im Beceiver bildende Kondenswasser aufnehmen und 
in den Kondensatorraum abführen. 

Unter normalen Verhältnissen wird im Niederschlag- 
raum stets weniger Spannung herrschen, als im Beceiver, 
der Topf deshalb ohne Zweifel sich nach dem Niederschlag- 
raum zu entleeren; anders, wenn unter besonderen Um- 
ständen die Spannung im Beceiver niedriger ist, als im 
Kondensator. 
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Nun war allerdings der Kondenstopf mit einem ROck- 
scblagvmtil 8 (Fig. 144) versehen, aber abgesehen davon, dass 
ein solches fiückschlagventil durch Yerschmutzong (z. S. 
Oel Wasser des Beceivers) versagen kann, ist das am Kon- 
denstopf vorhandene Umlanfventil K eine Yorrichtnn^, 
welche das Bückschlagventü ganz ausser Tätigkeit setzt, 
weil das Umlanfventil in dieselbe Leitung zum Kondensator 
entw&ssert. 

L&sst der Maschinist vor dem Anlassen der Maschine 
das Umlaufvtiitil offen, dann würde keine Qefahr vorhanden 
sein, wenn das Bohr bei {Fig, 143) in den Kondensator 
mündet, da aber das Bohr in Wirklichkeit bei ir, also unter 
Wasser, mündet, so musste der Beceiver Wasser ansaugen 
bei höchster Begulatorstellung , bei dem die Maschine 
mehrere Umdrehungen ohne Dampf macht und wo dann der 
Niederdruckzyiinder kräftig taugt Die betreffende Maschine 
war sehr schwach belastet und lief häufig mehrere Touren 
ohne Dampf, wenn die elektrischen Aufzüge ausgerückt 
wurden. Das Unglück bei beiden Maschinen ist zweifellos 
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Fig. 144. Schematisohe Darstellimg des Umlanfea. 

dadurch entstanden, dass in beiden Fällen das Umlaufventil 
des Kondenstopfes offen blieb, was weiter nicht bemerkt 
wurde am Vakuum, da die Maschine sehr schwach be- 
lastet war. 

Während nun die Gruppe der Sachverständigen, wie 
oben erwähnt, die fehlerhafte Anordnung des Kondenstopfes 
für den Beceiver als Ursache des Unfalles darstellt, be- 
haupteten andere, es sei zuerst die Luftpumpe gebrochen 
und zum Stillstand gekommen, dann habe der Niederdruck- 
zylinder (bei zufällig höchstem Begulatorstand) das Wasser 
aus dem Niederschlagraum angesaugt, während durch das 
Einspritzrohr immer noch Wasser in den Niederschlagraum 
gelangte. Da nun die Luftpumpe ausser Tätigkeit war, 
also Wasser durch dieselbe nicht abgeführt werden konnte, 
so musste notgedrungen das Wasser in den Niederdruck- 
zylinder gelangen. 

Abhilfe: Die gebrochenen Teile wurden erneuert (Kosten 7000 Mk.), 
der Kondensator zweckentsprechend konstruiert und der Einlauf 
des Rohres u nach oben, also nach o (Fig. 143), verlegt. 
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II. BsispieL (Uasobinenbrach dorch WasaerBchlag.) 
Dampf maschine, Tandembauart. (hintereinander liegende 
Dampf Zylinder) und VentUatenernng. 

Hockdrucizylinder .... jSo mm, 
Niederdruckzylinder .... 800 „ 

Kolbenhub rjoo „ 

Umdrehungen 60 pro Min. , 

Hauptlager .... 3oo x 520 mm, 
Kurbehapfen .... iSo x 240 ,, 
Kreuzkopf bolzen- Durchmesser . 130 j, 
NormalleUtung bei 5*/j Atm. 

Admissionsdruck .... a^o Iferdestärken, 

MaximaUeistung j^o effeit. „ 

Die IlABohine ist mit unter Flur liegendem Strahl- 

koudensfttor ansgerfistet , letzterer erhalt das Kühlwasser ans 

einem anf dem Dach des Maschineuhanses aofgeetellten Behälter. 

Alle Teile der Maschine hab«u reichlich starke Abmessungen. 

Utitalt ereignete sich wAhreod des Nachthetriehes. Die 

Maschine ceigt nnter dem K>ilptlag<r einen Bisa R von ca. 20 mm 




Breite {flg. US), Der Haaptlagirdechel ist 
(Fig. 148). Der hintere Zylinderdeckel ist nm 
hinten geschoben, sftmtliclie Deckel- 
Bchrauhen mit abgerissen fffp. 147). 
Das ZwiiohvntlDoh (Laterne) swlschen 
Hochdruck- und Niederdruckzy lin- 
der ist gerissen. Die Kollwutwige hat 
eich ca. 4 mm in die Krenzkopf- 
nahe hineingeschoben. Der Kreuz- 
köpf keil ist verbogen. Am Seil- 
scheibe nie hwningrad zeigen 5 Arme 
in der Nähe der Nabe Bisse. 
KollMMtingMVflrbindiing des Nieder- 



fig. U7. 



druckzylinders nnd des Hochdruck zylinders ist gelöst, denn 
Kolben und Stange des Niederdruekzy linders befinden sich in 
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der N&he der hiDteren Totpnnktlag^e ; die Kurbel mit Treib- 
stange nnd Hochdruckkolbenstange jedoch in der N&he der 
vorderen Totponktlage. Demzufolge konnte durch Äussere Be- 
sichtigung auch nicht festgestellt werden, ob der Hochdmck- 
zy linder und der Hochdruckkolben Beschädigungen aufweisen! 
da der Hochdruckcylinder nicht geöffnet wurde. 

Auch Hess sich nicht feststellen, ob und welche Besch&di- 
gungen Hauptachse, Kurbel, Kurbelzapfen und Treibstange auf- 
weisen. 'Am Kompressor zeigte sich folgendes: Der Kragen der 
mittleren Lagerschale ist abgebrochen; der Lagerdeckel hat an 
der Nase einen Biss. 

Ursache: Die Ursache des Unfalles ist Wassertchlag. An dem 
Zutritt des Wassers nach dem Dampfzylinder ist lediglich 
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Fig. 149. Strahlkondensation. 

R Büoksohlagklappe, S%^ kleiner Strahlkondensator, welcher daa 

Kondensat ans dem Yorkondensator entfernen soU. 



das Nlchtfunktionieren des Strahl - Kondensators schuld und an 
letzterem wieder der häufiger vorgekommene Mangel an 
Druckwasser zum Betriebe desselben. 

Wenn bei Wassermangel im Wasserbassin das Wasser 
nur etwa 1 Mtr. über dem Strahlkondensator steht, kommt 
die Strahl Wirkung der Düse nicht zur Geltung ; das Wasser 
tritt in die Bohrleitung nach dem Vorkondensator zu. 

(Vor dem Strahlkondensator ist ein Gehäuse mit RQck- 
schlagklappe angeordnet; die Klappe selbst aber befi.ndet 
sich nicht in dem Gehäuse ; sie war von dem Maschinisten 
entfernt worden, angeblich weil sie störend wirkte.) 

So hat in der Bohrleitung zum Yorkondensator immer 
eine Menge Wasser gestanden, ebenso in dem unteren 
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Teil des Yorkondensators , denn die kleinen Strahldüsen, 
welche das Kondensat aus dem Vorkondensator entfernen 
sollen, hahen ans denselben Ursachen ihre Wirkung ein- 
gestellt. 

Das Bohr stand also meist, so auch am Tage des Un- 
falles, während der Maschinist nach dem Keller ging, etwa 
zur Hälfte voll Wasser; über dem Wasser ein Vakuum von 
etwa 40 cm. 

Durch das Oeffnen des Wechselventiles strömte die 
Luft mit rasender Geschwindigkeit (300 Mtr./Sekunde) in 
den Vorkondensator, riss das Wasser mit sich nach der 
Maschine zu, das Vakuum ver- 
schwindet. 

Die Maschine war schwach 
belastet. Beceiverdruck 1 Atm. 
Das Niederdruckdiagramm zeigt im 
Diagramm die Schleife a, bei x 
öffnet sich das Auslassventil, und 
das Wasser wird mit dem Ueber- 
druck von px in den Zylinder 
gedrückt. 

Bei der Bückkehr des Kol- 
bens kann das Wasser durch 
seine Trägheit nicht so schnell 
entweichen , und der Wasser- 
schlag, welcher den Unfall ver- 
schuldet, findet statt. Ob der Vorgang sich wirklich so 
abgespielt hat, konnte bisher nicht festgestellt werden. 

Reparatur: Neuer Bahmen, neue Kolbenstange usw. 

Ablliife: Der Strahlkondensator wurde entfernt und durch eine Misch- 
kondensation ersetzt. 

12. Beispiel. (Wasserschlag.) 

Geblasemascliine für Hüttenwerk. 

Hochdruckzylinder looo mm, 

Niederdfuckzy linder 1400 „ 

Hub {gemeinschaftlicher) . . . 1600 „ 

Touren pro Mifiute 16, 

Windzylinder 2000 mm, 

Dampfdruck 5 Atm., 

Winddruck ca. 0,25 „ 

Einspritzkondensation Vakuum 6g — yo cm. 

Unfall: Die Maschine versagte eines Morgens nach 
kurzem Stillstande bei der zweiten Umdrehung mit dumpfem Knall. 
Die Kreuzkopf kappe der Niederdruckseite war aufgebogen und 
die Schrauben derselben gebrochen. Der Verbindungskeil 
zwischen Kreuzkopf und Kolbenstange war stark deformiert 
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Der KDAdanntor bestellt in der Hftaptsaohe aas einem 
stehenden, 900 mm weiten, Eylindrisohen Behälter. In der Mitte 
desselben ist die ElnBpritEleitnng hoch gefflhrt, nm letztere 



Fig. lue. Kondenutor- 



Am Eondeosator w*r der Sicherheit 
halber ein H^m (ff Hg. ISS) in den W«8er- 
raam and ein cireit«r [L Fig. ISS) nDt«n 
am Abdamplrohr angebracht. Letzteren Hahn bat der Ha- 
Bchiniat zweifelloi geschlossen gelassen, und dorch den enteren 
hat erst Lnft einströmen mfisseu, am das Takanm zn beseitigen. 
Das Wasser hat mithin einen hohen Stand behalten. 

Die Haschine wurde bei eingangs erwähntem StU1st«nde 
nach kaum einer halben Hinate wieder in Qang gesetzt. 
Das noch vorhandene grosse Waaserqnantnm im Kondensator 
verarsocbte sofort ein kr&ftigea Taknnm, welches aogeublick- 
lieh noch mehr Wasser snEreten lies«. Die Lnftpnmpe konnte 
bei dem luigsamen Gange des Anbhrens das Wasser nicht fort- 
schafTen nnd es mnsste in den Abdampfkanal treten, wodoreh 
die ZeraiAmng dann entstanden ist. 

Nach 10 Tag«! 
nach H Ta|M konnte 

Ifaedar, Di* krank« Dknipfinsaaliina. 
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2. Unfall: Schon am zweiten Ta^ce war wMor Wasser in 
den Zylinder geraten, dieses Mal jedoch nur ein Keilp&ar und 
die Kreuzkopf kappe verbogen. Die Rtparatiir beanspruchte etwa 
12 Standen. 

Vorläufige Abhilfe: Es wurde angeordnet, beim AnfabreR mdfliclist 
rasch laufen zu lassen, um kräftiges Vakuum zu erzielen, g^leich- 
zeitig aber auch das eintretende Wasser genügend entfernen zn 
können. Die beiden Entleerungshähne am Kondensator wurden 
verbunden, um beim Stillstande gleichzeitig Luft in das Damp£rohr 
einzulassen und etwaigen hohen Wasserstand durch den oberen 
Hahn zu beseitigen. 



NiederdrucRcylinder 







Fig. 156. Aenderung der Anlage duroh Bogenrohr. 

Abhilfe: Das Abdampfrohr wurde statt von unten nun in grosser 
Schleife von oben in den Kondensator geleitet, was ein Vorrücken 
des letzteren in der Richtung der Luftpumpe nötig machte {Fig. 156). 
Den Kondensator setzte man ausserdem noch um 400 mm höher 
a)s früher, wodurch das Rohr des ablaufenden Wassers geneigt 
zu liegen kam. Die Luftpumpe selbst blieb unverändert. Das 
Rohr für das Einspritzwasser erhielt unten einen grossen Flansch, 
welcher die Oefihung für das frühere Doppelrohr bedeckte. Die 
' Differenz vom Wasserspiegel im Brunnen bis zur höchsten Stelle 
des Abdampfrohres beträgt jetzt ca. 8 Mtr., und ist es praktisch 
unmöglich, dass das Einspritzwasser wieder in den Zylinder ge- 
langen kann. 

Der Umbau hat etwa 10 Tage in Anspruch genommen, und 
arbeitet die Einrichtung^ schon einige Zeit tadellos. 
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13. Beispiel. (Wasserschlag). 

600 pferdige Gomponnd-Tandemmaschine. 

Hochdruckzylinderdurchmesser . . 486 mm, 
Niederdruckzylinderdurchmesser . . 820 ,, 

Kolbenhub 11 $0 ,, 

Touren pto Minute . . . 100—12^. 



Der Hochdrackzylinder hat vom Begnlator beeinflasste 
Kolbenschieber - Steuerung , der Niederdruckzylinder Gorliss- 
Hahnsteuerung. 

Die Maschine treibt einen grossen Drehstromdynamo von 
2000 Volt, derselbe ist direkt auf die Kurbelwelle der Dampf- 
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Fig. 157. Disposition der Maschine. 



maschin e gekeilt. Der Auspuff des Niederdruckzylinders ist an 
die Zentralkondensation angeschlossen, letztere befindet sich 
mit der Maschine in einem Baume. 

Ursache: Der Maschinist hatte eines Tages vergessen, beim 
Ausserbetriebsetzen der Kondensation das Wechselventil 
der Dampfmaschine vorher auf Auspuff umzustellen. 

Durch das Vakuum^ welches sich noch in Bohrleitung 
und Zylinder befand, wurde Wasser angesaugt, welches beim 
Bückgang des Kolbens nicht schnell genug entweichen 
konnte. Es war noch eine grosse Menge im Zylinder, als 
Absperrung des Austrittshahnes erfolgte. Nun geschah das 
Unvermeidliche, der Kolben konnte durch den Widerstand 
des Wassers seine Laufbahn nicht vollenden. 

Unfall: Die Kolbenstange wurde durch die Schwungkraft 
des Dynamos knimm gebogen, infolgedessen der Kolben, wie 
F/gr* ISB zeigt, in dem Zylinder eine schräge Stellung annahm 
und dort total festbremste. 

Die Maschine lief nun infolge der in den Massen des 
Dynamos aufgespeicherten Kraft noch weiter, hierbei wurd^ 

5* 
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der Kreiizkopfkeil, da der Kolben sich nicht vorwärts bewegen 
Hess, abgeschert, ausserdem waren noch die Naben des Kreuz- 
kopfes gebrochen und der Kiirbelzapfen vollständig krumm gebogen. 




Fi|?.M66. Kmmme^^Kolbenstange. 

Reparatur: In der Reparaturwerkstätte wurde ein neuer Kurbelzapfen 
und ein Kreuzkopf keil angefertigt und der Kreuzkopf notdürftig 
geflickt. 

Nun musste auch die Kolbenstange gerichtet werden. Zu 
diesem Zwecke wurde der ohnehin schon gebrochene Kolben 
zerschlagen, und nun zog man die Kolbenstange heraus. Da 
dieselbe zweiteilig und die Kuppelung in dem Niederdruckkolben 
war, musste man noch erst eine Kuppelung aus Schmiedeeisen 
herstellen. 

Dann wurden die Kolbenstangen auf die Drehbank ge- 
nommen und gerichtet. Hierauf baute man sämtliche Teile 
wieder ein. 

Man musste nun den Auspuff des Hochdruckzylinders durch 
den Niederdruckzylinder gehen lassen, zu diesem Zweck wurden 
die Ein- und Auslasshähne ausgebaut, so dass der Abdampf durch 
den Niederdruckzylinder zur Kondensation gelangte. Diese Re- 
paraturarbeiten waren in einem Tag vollendet und konnte man 
nach dieser Unterbrechung die Maschine wieder in Gang setzen, 
allerdings hatte man jetzt nur einen Teil der Kraft, da nur der 
Hochdruckzylinder Arbeit verrichtete. Man konnte jedoch mit 
dieser Kraft bis zum Eintreffen der Ersatzteile zur Not aus- 
kommen. 



14. Beispiel. (Wasserschlag.) 

Walzenzugmaschine (Bauart: Tandem, also Hochdrack- 
und Niederdruckzylinder hintereinander liegend). 

Durchmesser des Hochdruckzylinders . . 800 mm, 

„ „ Niederdtuckzy linders . . 1200 
Kolbenhub /joo 



>> 



>j 



Die Maschine erhielt Röhranschluss an eine Zentralkon- 
densation. 

Ursache: Man hatte dabei viele Last mit dem Wasser, die Dampf- 
kessel waren überanstrengt, es gab „nassen Dampf**, wo- 
durch Weisser in den Hochdruckzylinder gelangle, 
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Die Kr enzkopf keile waren durch die häufigen Wasser- 
schläge verbogen und eingeschlagen und mussten erneuert 
werden. 




Fig. 169. Yerbogener Kreasskopikeil. 

Im Niederdmckzylinder hörte man fortwährendes 
Klatschen; bei geöffneten Wasserablasshähnen wurde 
das Klatschen geringer, hörte aber nicht ganz auf. 

AbbIHe: Da man nun nicht fortwährend' mit geöf&ieten Ablasshähnen 
arbeiten konnte, so musste Abhilfe geschaffen werden, und zwar 




Fig. IdO, früher. 



Fig. 161, jetzt. 



kam man auf die Idee, dem Wasser den Zutritt in den Nieder- 
druckzylinder zu verbieten und es im Receiver (dem Übergangs- 
rohr von Hochdruck- zu Niederdruckzylinder) abzufangen. 



Sohwerkmahe Maachinen. 

b) Schwerkranke Maschinen. 

IS. Baiapi«!. ZwillingBmasoliitie. 

Zylinderdurchmesser . . 513 tum, 

Kolbenhub 942 „ 

Umdrehungen .... 60. 
Die Maschine aoll 250 effektive Pferdekrttfl« leisten, ausser- 
dem war 25"/, KohlanerBparnis gegenöber der alten Uaechina 
garantiert. Der Betriebsdruck 6 Atm. 

Im Hanptgestftnge beider Maachirenseiten macht sich ganz 
bedenkliches Sohlagan bemerkbar, anch die beiden WsIlM mm 
Antrieb der Stenerungen schlagen und würgen, um die Ur- 
sache des Zittems und WArgene zn linden, sollte die Maschine 
langsam gedreht werden , es stellte sich aber heraas , daes 



Flg. ie9. Urehui der UiHchias. 

letzteres nicht möglich war, da wedtr ein Schaltwerk (Drehvor- 
richtnng), noch trfleiHl welch« AtitHtze am SchwuDgrad znm Knippen 
vorhanden waren. 

„Zwanzig Mann können die Maschine nicht drehen", sagte 
der Maschinist, „wir haben es schon vereucht.- 

Es blieb nun nichts anderes übrig, als mittelst eines Taues 
nnd der Fasswinde, wie in Fig. 1B2 gezeichnet, die Drehnng 
voraunehmen. Da es jedoch 4 Stunden wfthrte, um mit dieser 
Einrichtung die Maschine einmal herum zn drehen, so konnte 
eine Kontrolle des Zahnrilderanirieb«! der Steuerwelle auf diese 
Weise nicht stattfinden nnd mnaste dieses auf eine andere G-e- 
legenheit verschoben werden. 

Das Drehen der fraglichen Maschine hätte ja leichter 
gegangen, wenn wir die B Seile dei Hauptantrlabea abgenommen 
hätten, dieses ist aber keine leichte Arbeit und erfordert 
viel Zeit. 
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Die nächste Untersuchung der Dampfmaschine wurde 
8 Tage später vorgenommen und zum Drehen der kalten Ma- 
schine folgende Einrichtung getroffen : 




V, ■ ■ ^ yy. 'Av// ///y. ', v////. V v////'////vy/-/ > v ' ////, - , 77 // /// ' /: 



'/////. , / ■ , , f. 



Fig. 168. Drehen der Maschine daroh Kabel. 



Wir benutzen eine Winde (Kabel, Hg. 163), belasten die 
Ständer derselben mit Gewichten und schlingen ein Tau mehr- 
mals um das Schwungrad. Auf diese Weise geht das Drehen 
der Maschine schnell und bequem. 

Ursache: Die weitere Untersuchung ergab nun folgendes : 

Die Laufstellen der Kurbelachse haben 190 mm Durch- 
messer und 300 mm Länge, vierteiliges Lager, die obere 
Hälfte ist aus Weissguss. Nach kurzer Betriebszeit war 
aus dem oberen Teil ein Stück abgefallen, und daraus war 
zu erkennen, dass das Lager mit Drahtstiften geflickt war! 





Fig. 164. 

Obere Schale des Hanptlagerp, 
mit Drahtstift geflickt. 



Fig. 165. 

Poröser Qnss des hinteren 
Zylinderdeokels. 



Die Deckel beider Dampfkolben, besonders an der 
rechten Seite, haben porösen Guss, es zeigen sich Löcher 
bis 20 mm Tiefe. 

Der hintere Zylinderdeckel der rechten Seite ist sehr 
porös bezw. sohlecht im Guss, in einer Weise, welche einen 
Bruch desselben befürchten lässt. 

Die untere Fläche der RundfOhrung des Kreuzkopfes der 
rechten Maschinensoite hat gefressen und ist dadurch die 
Gleitfläohe zum Teil beschädigt. 
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Wir wollen inzwischen 

die Maschine abscIinUren, 

um zu sehen, ob die Montage Fehler aufweist. Deshalb 
werden die hinteren Zylinderdeokel, Kolbenstangen, Kreuz- 
köpfe, Treibstangen und die vorderen Stopfbüchsen ab» 
genommen, die Schnur gespannt und nach dem Zylinder 
ausgerichtet, dann wird die Kurbel nach allen vier Sich- 
tungen gestellt. 

Bezeichnen wir die Entfernung der Schnur bis zum 
inneren Band des Kurbelzapfens mit + (plus), siehe Ftg., 166^ 
so ergab sich im vorliegenden Falle folgendes: 



Linke Maschineuseite : 
Kurbel horizontal 4-61 mm, 

„ oben + 61^2 « 

„ unten -j- 61 „ 



Bechte Maschinenseite: 

Kurbel horizontal + 61^/|mm, 
„ „ 4- 61 « 

« oben -j- ^1 n 

„ unten -f 60^2 « 



-m 



■SSßff- 



Ach 



S€ 



■3S0¥- 
Fig. 166. Unrichtige Montage. 
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Die Lauf länge des Zapfens beträgt 120 mm. Es war 
nun noch nötig, die Entfernung der Schnüre t^eider Ma- 
schinenseiten an der Hauptachse und an den Zylindern 
(hinten) nachzumessen und ergab sich eine Differenz von 
6 mm (fig, 166). 

(Dass ein fehlerhafter geometrischer Zusammenhang 
der bewegten Teile vorhanden sein musste, war schon 
daraus zu erkennen, dass der Kreuzkopfschlitten der Bechts- 
maschin e während des Betriebs nach der Aussenseite der 
Bahn gedrängt wurde.) 

Um nun auch die Lage der Haiiptaciise genau festzu- 
stellen, wurde die in Fig, 167 angedeutete Setzwage aus 
Latten, mit einem Senkel in der Mitte, angewandt. Durch 
mehrmaliges Drehen ergab sich, dass die Achse genau 
horizontal lag. 

Um dem unruhigen und würgenden Gang der Steiierweiien 

auf die Spur zu kommen, wurden die Zahnräder untersucht 
und ergab sich folgendes: 

Das Winkelgetriebe des Begulators kämmt unrichtig, 
indem je ein Zahn des Bitzels zwei der Zähne des grösseren 
Bades wechselseitig in der Nähe des inneren und des 
äusseren Zahnkreises berührt. Dabei schlottert das grössere 
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Bad aof der Steuerachse, weil dessen Bohrang zu weit ist; 
as ist eine solide Befestigong dessellfen somit nicht ihökUcIi. 




Fig. 167. Abwisgw] dar Hanplaebse 



Die Ursache des unrtohllgen nmment dieser Bäder fand 
sich durch Messung in. dem umstände, dass die HiCtellinle 
der Begulator Spindel, statt dnroh die Mittellinie der Steuei- 
aohse zu ftthren, 15 mm n«ben dlntlba trlftt, wie Fig.ie8^189 
eeigt, und beruht dies anf fehlerhafter Äusbohrring des ans 
einem QussstÜck bestehenden Begolatorst anders, Infol(;e 
dieses Fehlers versagte der Begnlator mehrfach seinen 
Dienst, well durch die Erschütterung der falsch kämmenden 




FaUerhslter RSderantrieb. 

ZtLhne das Zahnsegment des Stetterantinebes lose wurde und 
teilweise auaeer Angriff kam. Der Maschinist musste des- 
halh immer am Absperrventil stehen, um ein „Darehgehen 
der Maschine" eu verhindern. 

Ein nachträglich an dem nach unten durohgefährteu 
Oest&nge des Begulators angebrachtes Bleigewicht von 150 kg 
wird durch awel Schräubehen getragen (Fig. 170). 
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Es fand sich ferner noch, dass die Grundringe und Slopf- 
bUchsbrlllen der ZyJinder weit ansg^eschlissen sind, und haben 
die Stopfbüchshälse dnrch die Einwirkung der Fettsäure 
sich so erweitert, dass die Stopfbüchsen nur unter ausser- 
ordentlichem Anziehen gedichtet werden können, wodurch 
starke Beibungen und Kraftverluste hervorgerufen werden. 
Im Betriebe zeigen sich die Stopfbüchsen ihrem Zustande 
entsprechend dann auch undicht. 

Die KreuzkVpfe beider Maschinenseiten zeigen Porosität 
dos Stahlgusses. Zur Yerdeckung dieser Fehler sind die 
Löcher mit Blei teilweise ausgefüllt. 

Der hintere Ventilsitz der Bechtsmaschine war schon 
in gebrochenem Zustande eingebaut. Einem Arbeiter, 
welcher auf diese Ungehörigkeit aufmerksam machte, er- 
widerte der Monteur: «das macht nichts**. 




Fig. 171. 

Oebroohener 
YentilsitE. 



Es war nicht nur der Sitz gebrochen, sondern auch 
die zentrale Führungsbüchse a für die Yentilspindel. 

Die Hauptlager der Maschine sind schon recht abge- 
nutzt. An der Bechtsm aschine ist dasselbe riefig gelaufen ; 
die Seitenpfanne zeigte ein schiefes Anliegen. Die obere, 
aus Weissguss bestehende Pfanne war an einer Ecke ge- 
brochen und wie schon in Fig. 164^ Seitd 71, angegeben, das 
abgebrochene Stück mit einem Nagel wieder angeheftet. 
An dieser Stelle war die Pfanne femer in einer Länge von 
90 mm eingerissen. 

Eine genauere Besichtigung der .Kurbelzapfen Hess die- 
selben als riefig gelaufen und als unrund erkennen. Eine 
genaue Nachmessung ihrer Stellung ergab femer, dass die- 
selben schief in den Kurbeln und nicht parallel mit der 
Achse sitzen, was sich ausserdem durch den wechselseitigen, 
einseitigen Verschleiss derselben schon zu erkennen gab. 

Die Zylinder sind im Kolbenlauf schon stark geschlissen 
und da die Lauffläche nicht weit genug abgebohrt ist, die 
Kolbenringe also nicht überlaufen, hat sich durch den Ver- 
schleiss ein Ansatz in jedem Zylinder gebildet, der zur 
Kolbenundichtheit das Seinige beiträgt und ein Klatschen 
der Binge verursacht. 

Von der Maschinenachse wird mit offenen Seilen ein 
erstes Vorgelege getrieben, von welchem die Fabrik die Kräfte 
entnimmt. Sowohl die Seilscheibe auf der Maschinen achse, 
wie auch die der Vorgelegewelle, beide aus Hälften zu- 
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sammengesetzt , hahen Seitenschlag von 5 — 6 mniy auch 
scheint letztere mit der Seilscheihe der Maschine nicht in 
einer Ehene za liegen, da die Vorgelege welle durch den 
Betrieh schon üher 13 mm seitlich gedrängt worden ist, 
wie der darauf hefindliche Stellring erkennen lässt. 

Von dieser Achse wird mit gekreuzten Seilen (vergl. 
Fig. 163 j Seite 71) ein zweites Vorgelege getriehen, das durch 
Klauenkuppelung mit der Welle für die Drahtzüge ver- 
hunden ist. Auch diese Seilscheihe wird mit ihrer Achse 
seitwärts, in der IMchtung nach der Maschine hin, gedrängt 
und hat ihre ursprüngliche Stellung schon um 10 — 13 mm ge- 
ändert. Allem Anschein nach stimmen die Mittellinien der 
heiden Achsenstücke nicht üherein, so dass die verhindende 
Klauenkuppelung die Verbindung würgend zu lösen strebt. 

Abhilfe: Um die in Rede stehende Anlage einigermassen betriebsfähig 
und betriebssicher zu machen, bedarf es ~ folgender Arbeiten und 
Erneuerungen an derselben: 

a) Der Seitendruck in der Rundführung der Rechtsniaschine ist durch 
Ummontage der Zylinder und Richtigstellung der Kurbelzapfen zu 
beseitigen. 

b) Am Schwungrad ist ein Schaltwerk oder eine sonstige, geeignete 
Vorrichtung anzubringen, um die Maschine von Hand drehen zu 
können, wie dies zur Vollständigkeit der Dampfmaschine erfor- 
derlich ist. 

c) Der Regulator ist in brauchbaren Zustand zu setzen und zwar 
bedingt dies Erneuerung des ganzen Regulatorständers, da der 
vorhandene verbohrt ist und die beiden Achsen des Winkelge- 
triebes sich im vorhandenen Ständer nicht richtig zu einander 
stellen lassen. 

d) Gleichzeitig ist das Gestänge des Regulators, besonders in der 
Schraubenverbindung, zu verstärken. 

e) Der Rechtszylinderdeckel ist durch einen fehlerlosen zu ersetzen; 
die übrigen Stopfbüchshälse nachzubohren, mit neuen Grundringen, 
Stopf büchsfuttern und, wenn dann erforderlich, mit neuen Brillen 
zu versehen. 

f) Die Kreuzköpfe sind durch dichten Stahlguss zu erneuern, mit 
Bolzen von mindestens 85 mm Durchmesser und 155 mm Länge 
zu versehen und denselben gut schliessende Stellmuttern für die 
Schlitten zu geben. Die jetzigen sind wackelig. 

g) Die Kurbelzapfen sind durch Stahl ebenfalls zu erneuern und parallel 
mit der Achse zu stellen. Dieselben haben mindestens 120 mm 
Durchmesser und 150 mm Länge zu erhalten und reicht der Lauf 
also bis zur Kurbelstimüäche. Die Kurbeln sind selbstredend, 
entsprechend den dickeren Zapfen, auszubohren. 

h) Die Achse hat, bei einer Beanspruchung von Ar== 500 kg in den 
Läufen mindestens einen Durchmesser von 210 mm zu erhalten, 
um für 6 Atm. Betriebsdruck genügende Sicherheit zu bieten. 

i) Aus der notwendigen Verstärkung und Verlängerung der Kurbel- 
warze und des Kreuzkopfbolzens folgt auch die nötige Erneuerung 

der Treibstange. 

k) Zu den Hauptlagem der Maschine sind die zerbrochenen Pfannen 
durch neue gute zu ersetzen und die Fehlerhaftigkeit der übrigen 
durch Nacharbeit zu beseitigen. 
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1) Der Dampfzytlnder ist an beiden Maschinengeiten im Innern so 
nachzuarbeiten, dass die Liderringe die Kolbenbahn auf jeder Seite 
um 1 mm überlaufen, wodurch die Gratbildung in den Zylindern 
beseitigt wird. 

m) Die Kolbenliderungen sind an ihren Stossstellen mit dampfdichten, 
gut befestigten Schlössern zu versehen, an denen die Schrauben 
gegen Losgehen gesichert sind. In Anbetracht der verschlissenen 
Gewinde ist auch die Erneuerung der Liderringe erforderlich und 
eine gesicherte Blattfederspannung bei beiden Kolben anzubringen. 
Die fehlerhaften Deckel der Kolben sind durch gute neue zu 
ersetzen und die Kolbenschrauben darin gegen Lösen gut zu 
sichern. 

o) Schliesslich ist die Maschine von neuem richtig und gut ZU Rion* 
tiertn, so dass die Richtigkeit des geometrischen Zusammenhanges 
der Teile erreicht wird. 

p) An den gelieferten Transmlsslontiellen ist das Wandern der Achsen 
durch Neumontage oder Erneuerung der schlagenden Seilscheiben, 
durch Richtiglegung der beiden Achsen für die Drahtzieherei und 
Verbesserung der Kuppelungsvorrichtung daselbst, sowie durch 
Anbringung einer grösseren Anzahl von Stellringen und je eines 
Stimlagers an den bezüglichen Köpfen der Wellen zu beseitigen. 
Nach Ausführung vorbezeichneter Erneuerungen und Besse- 
rungen wird die Anlage imstande sein, den vom Besteller beab- 
sichtigten Zweck leidlich zu erfüllen; im gegenwärtigen Zustande 
dagegen ist dieselbe dazu gänzlich ungeeignet und entspricht nach 
keiner Richtung den der Lieferung zu Grunde liegenden Vertrags- 
massigen Abmachungen. 

Diese von den Gutachtern als notwendig erkannten Ände- 
rungen wurden vom Lieferanten ausgeführt, aber die Maschine 
gibt dennoch zu vielen Betriebsstörungen Anlass. 




Fig. 172. 
Es sei noch erwähnt, dass sich der Besitzer der Maschine 
von den (während der vier Wochen Betriebszeit) gebrochenen 
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Teilen der Dampfmaschine und Transmission eine Sammlung 
angelegt hat, dieselbe befindet sich im Kontor auf einem Tische 
und macht den Eindruck eines Museums fOr AltertOmer. 

Wie ein Heiligtum werden die Sachen aufbewahrt, um im 
Falle einer Klage vor Gericht als corpus delicti zu dienen. 

16a Beispiels Horizontale Dreifach- Expansionsmaschine 
mit Kondensation zum Betriebe eines S&ge Werkes : 

Zylinderdurchmesser jgo, 600, 8/f.o mm, 
Kolbenhub . . . g$o mm, 
Umdrehungen . . yo pro Min,, 
Dampfdruck , , , 12 Atm, 
Erbauer: Derselbe Fabrikant der vorherbeschriebenen Maschine. 
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mm^m^ 






a— 



r 



^^z^ 




Fig. 176. Fig. 177. 

Die Maschine war in allen Teilen leichtfertig konstruiert, 
mangelhaft bearbeitet und schlecht montiert. Die Vorkommnisse 
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an dieser Maschine sind ausführlich behandelt in Haeder^s 
Zeitschr. 1900, Seite 61 u. f. Wir wollen hier nur einiges er- 
wähnen : 

1. Starke Bewegungen des Hochdruckzylinders, 

2. Geräusch und Klappern im Zylinderraum, 

3. Bruch der Schraubensicherung am Kolbendecke], 

4. Bruch des Kolbendeckels (wurde 3 mal erneuert), 

5. Bruch des Hochdruckzylinders {Fig. 113 — 17S)^ 

6. Bruch des Mitteldruckzylinders {Hg. 176 — 177). 

Ursache : Hoch- und Mitteldruckzylinder sind durch ein Zwischen- 
stück miteinander verbunden (Fig. 178), Die Füsse der 




Fig. 178. Längsschnitt durch Iloohdrack- nnd Niederdmckzyllnder. 
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Fig. 179. Pig. 180. 

beiden Zylinder ruhen auf je einer Platte, die Fundamen t- 
anker fassen jedoch Platte und Zylinderfass zugleich 
(Fig. 179). Da nun jedoch die Muttern von Fundament- 
ankern fest angezogen sein müssen, wenn letztere ihren 
Zweck erfüllen sollen, so ist im vorliegenden Fall zum Aus- 
gleich der Ausdehnung durch die Wärme nichts vorgesehen, 
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Der Zylinderlanf beg^nt mit ganz steilem Ansatz 
(Fig. 173 n. 180), (Ein allmählicher Übergang ist also nicht 
vorhanden.) 

Dnrch die ungenaue Montage, Nichtansgleichnng der 
Aasdehnung durch die W&rme und mangelhafter Bearbei- 
tung der Teile fand ein Zwangen der Kolbenstange in den 
Zylindern statt, so dass der Kolben des Hochdruckzylinders 
nach z hin (Fig. 180) gezwängt wurde. 

Die innere Kante des Kolbenringes trat durch das 
Zwängen etwas über den Ansatz z hinaus und beim Vor- 
wärtsgange musste der Kolbendeckel mit Gewalt wieder in 
den Lauf gezogen werden. 

Das gab natürlich stets einen Bück und eine Erschüt- 
terung im Hochdruckzylinder. 

Schliesslich brach die Kolbendeckelschraube und der 
Kolbendeckel, die Brocken fielen in den Zylinderraum und 
bei dem Bückgange des Kolbens trat der Bruch des Zy- 
linders und des Zylinderdeckels ein. 

Ausser dem Vorangegangenen zeigte die Untersuchung 
noch folgende schadhafte Teile: 

Steuerbock am Hooh- 
druckzylinder. Die innere 
Seite des äusseren Lagerkörpers 
ist vollständig gebrochen, ausser- 
dem brachen infolge schlechter 
Montage an den StirDrädem ei- 
nige Zähne aus. 

Die Kurbel der Hoch- 
druckseite blutet, d. h. zwi- 
schen Nabe und Welle tritt Oel 
durch, diese Erscheinung ist auf 
fehlerhaftes Aufziehen der Kur- 
bel zurückzuführen. 

Der hintere Auslass- 
ventilsattel am Niederdruck- 
zylinder ist vollständig abge- 
brechen; hierdurch ist auch die 
bewegliche Steuerscheibe am 
Niederdruckzylinder gebrochen. 

Expansionsvorrich- 
tung am Niederdruck- 
zylinder. Die zur Einstellung 
der Füllung dienende Einrichtung 
ist ebenfalls gebrochen und durch 
Laschen geflickt. Femer brachen 
an dem zu dieser Vorrichtung 
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gehörenden Zahnrad 6 Zähne ans, wodurch das Bad unbrauch- 
bar wurde. 

Steuerscheibe am Hoch- 
druckzylinder. Bas durch Nieten 
befestigte Ansatzstück war lose, was 
durchaus fehlerhaft ist, femer sind die 
festen Steuersoheiben, welche vom ße- 
gulator verstellt werden, riefig an den 
Stellen , wo der betätigende Bing 
gleitet. 




^ 





Die Steuerklinken zu den 
Einlasssteuerungen zeigen durchweg 
starke Abnutzung an der mit ü, 
ausserdem Eindrücke an der mit B be- 
zeichneten Stelle. 



Reparatur: Um mit dem Mittel- und Niederdruckzylinder arbeiten zu 
können, ging man an die Reparatur des Mitteldruckzylinders. 



i^^^ 



h 





Fig. 189—190. Reparatur des Mitteldniokzylinders. 

Die drei Risse an dem Flansch gingen scheinbar nicht tief 
in das Zylinderinnere. Es lag deshalb am nächsten , einen 
Sc]hrumpfring R {Fig. 189—190) über den Flansch zu legen. 
Wegen des angegossenen Zylindergehäuses, jedoch durfte der 
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Schrumpfring eine Breile von 15 mm nicht überBchreiten. — Aus 

dem GehSuse mussle noch etwas bei g (Fig. 191) lieramgemeiaiell 

werden. Uec Zylinderflanscli hatte einen Durchmeaier von 800 mm 

und wurde der Ring mit einem Schrumpf von 0.2 °/„ gebohrt, abo 

— — -^ =: 1.6 mm enger als der Planach durchmeaaer. 

Inzwischen wurde ein neuer Zylindcrdeckel ange- 

ferrigt und der neue Deckei lum Koibenkörper 

im aosieren Durchmeaaer 2 mm kleiner gedreht als 

der Zylinderdurchmcsaer. Nach Verlauf von 6 Tagen 

wurde die Maachtne mit 2 Zylindern (Mitteldtuck 

und Niederdruck) wieder in Belri^ gesetzt. Der 

Zylinder hielt glüchlichenveise dicht, obwohl das 

Flanachatiick z ifig- 190) ganz herausgefallen war 

und auch die eine Decbelicb raube nur zur Hilfte 

in die Zylinderwandung eingriff. — Die übrigen p, ,g, 

Teile wurden, so gut e> ging, repariert, die Slim- 

rlder durch Einsetzen neuer ZShne geflickt, die Eipanaionavor- 

richlung durch die Laschen, wie fig. 184 zeigt, ausgebeaiert etc. 

Die am h&afif^aten vorÜHgende ürBaohe der Bahmen-, Kreuz- 
kopf- und Zylioder'br&ohe eto. ist der Waseeraohlag nnd haben 
wir demselben in Tonmgegangenem ein besonderes Kapitel 
gewidmet. 

Aber anoh die anderen, Bohon erwähnten Uriaohen haben 
eine Anzahl Unfälle edt Folge gehabt nnd seien dieselben nach- 
stehend zusammen gestellt. 

1. RahmenbrUche. 

17. Baiapisl> (Bahmenbruch.) 

Eine Fabrik hatte fOr eine Goldleistenfabrik eine neue 
Maachine von 

Zylinderdurchmesier 395 mm, 

Hub 6»5 „ 

Touren .... 50 pro Minute, 




rtg. 19a. Hasohine mit gani nnflitgendsm n.fHralgsn Rahman. 



in Auftrag, die in wenigen Tagen montiert werden sollte, als 

eines Tages der Besitzer ankommt und flacht und eohimpft, 

Baader, Dia kranka Dampfm&achin«. 



^ 
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dass ihm auch jetzt noch gerade die alte Maschine in Brocken 
gehen müsse. 

Unfall: Die gttsieiserne Kurbel brach während des Ganges 
ohne jede Yeranlassong entzwei, und die Folge davon war, dass 
der Kolben den hinteren Z'ylind erde ekel heraus stiess, 
dos Querhaupt (es war eine alte Maschine mit ganz aufliegendem 
Bahmen nach Fig, 192) , die Führungsstücke entzwei stiess, Pleuel- 
und Kolbenstange krumm wurden etc. 




^^^1^ 






Fig. 198. Fig. 194. Ziehband b 

Brach der Ftthnmg bei a. fftr die Reparatur der Geradführnng« 

Reparatur: Durch Anfertigung einer neuen Kurbel, eines neuen Zy- 
linderdeckels, Ausrichten der Treib- und Kolbenstange und dureh 
Umziehen von schmiedeeisernen Bändern um die Führung (nach 
Fig. 194) war die Maschine in fDnf Tagen wieder betriebsfähig. 

Es sei noch bemerkt, dass die Kurbel einen alten Bruch hatte. 

18* Beispiels Gompoundmaschine mit Kondensation. 

Durchmesser des Hochdruckzylinders . jpo mm, 

,, „ Niederdruckzylinders 640 ,, 

Gemeinsamer Hub 800 ,, 

Umdrehungen 70 

Kesseldruck 10 Atm, 

Die Maschine war für eine LeittUHf von ca. 250 indiz. PS 
erbaut, wurde aber, da sich der Betrieb nach und nach ver- 
grössert hatte, bis zu 320 PS belastet. 

Bei der Belastung war die Verteilung der Arbeit auf die 
beiden Maschinenseiten eine äusserst ungieichmSssIge und un- 
günstige, da der 

Hoohdruckzylinder oa. 110 PS und der 
Niederdruckzylinder 210 PS abgab. 

Der Gang der Masclilne war infolge der üeberlastung — bei 
vollständig ausgespieltem Regulator — ein schwerer und un- 
ruhiger. 

Unregelmässigkeit: Auf der Niederdruckseite machte 
sich bei jedem hinteren Kolbenwechsel ein starkes Federn des 
Zylinderdeckels nach aussen hin bemerkbar. Die Umgebung 
der Maschine war eine sehr geräuschvolle, so fiel der unruhige 
Gang weniger auf. 
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Einige Wochen vor dem Unfall bemerkte man beim Hub- 
vreohsel einen von einem dampfen Ton beicleitnten Stau, der 
echeinbu' im Srenakopf la;;, jedoch aach nach Anziahen dos 
Kreiizkopfla({erti niobt beaeitifj^ war nnd ehe man daza kam, die 
Maachine ffenaaer tn nntersnchen, war das UnfllDck geschehen. 
Unfall: Auf der Niederdruck seite der Maschine wnrde 
der Zjlinder mit hinterem Decke], der Kolben, der Kreuikopf, 
der Knrbelzapfen and der Bajonettrahmen zeriUrt. Der starke 
Rahmen war vor der Krenskopff (thron g TollBtllndii; durchge- 
brochen. 

Uraacha; Nach dem Unfall war die erste Frage: Wie ist der- 
deraelbe entetandenP Da andere Erklärungen fehlten, so 
nahm man schliesslich an, dass Wuter im Zylinder die Ur- 
sache gewesen sei. Diese Annahme w4re begründeter ge- 
wesen, wenn der Unfall beim Anlageen der Maschine ge- 
schehen wftre, oder wenn sich sonst Wasserachl&ge in der 
Maschine bemerkbar gemacht hatten. Beides war jedoch 
nicht der Fall. Die Maschine hatte bereits eine Stunde 
gelaufen, als der Torfall sich ereignete. 




iO^aff 



FifC- 19f>— 199. Brach einw Componndmasobine. 

A Brncb dts Eorbtlmipfma. B Brach das Bnhmeuh C Brnoh du 

Zylinder«. D Brnob der Zylinderbanbe. 

Mehrere Ingenieure, die zur Stelle kamen, konnten, da 
sie mit den beBüglichen Verhältnissen nicht genUgend ver- 
traut waren, ober die Ursache des Unfalles nur vermnten. 

Ein Haschin entechniker, der die Maschine kannte and 
hBnfiger besnchte, interessierte sich am so mehr far den 
Fall. Diesem fiel es auf, daes der Earbeliapfen, der, wie 
G* 
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Figm 195 — i99 bei A zeigt, in die Kurbel eingesetzt war, im 
Keilloch, also hinten in dem Kopf der Kurbel ftbgebrociMii war. 
Wie war dieses möglich? Wenn auch dort die schwächere 
Stelle des Kurbelzapfens war, so wäre doch der Bruch, 
wenn der Zapfen gehörig festgesessen, an der betreffenden 
Stelle nicht erfolgt, sondern hätte vielmehr vor der Kurbel 
im Lagerhals erfolgen müssen. 

Auffällig war es auch, dass die beiden Bruchflächen 
das Aussehen hatten, als wenn sie längere Zeit aneinander 
gearbeitet hätten. 

Als nach Verlauf von ca. einem Monat die Ersatzstücke 
für die zerbrochenen Teile eintrafen und der neue Zapfen 
eingesetzt werden sollte, fand es sich, dass die Bohrung im 
Kurbelkopf nicht mehr rund, sondern in der Längsrichtung 
der Kurbel länglich war. 

Hieraus, wie auch nach der Lage des Bruches und 
dem Aussehen der Bruchflächen am Kurbelzapfen konnte 
man schliessen, dass letzterer locker getetsen und Ursache 
des Stosses in dei- Maschine und später d«8 Unfalles ge- 
wesen war. 

Entweder war der Bruch des Kurbelzapfens bereits 
beim Einsetzen desselben in die Kurbel durch das Antreiben 
des Befestigungskeiles entstanden, oder aber der Zapfen 
hatte sich später gelockert und durch die fortwährende Be- 
wegung desselben war dex^Bruch herbeigeführt. 

Mit dem zerbrochenen und beweglichen Kurbelasapfen 
wird dann die Maschine noch längere Zeit gelaufen haben, 
bis die Lockerung soweit vorgeschritten war, dass der 
konische Zapfenschaft die Treibstange abdrücken und aus 
der Kurbel heraustreten konnte. 

Da die Maschine bei der noch unversehrten Steuerung 
weiter lief, so erfolgte durch die Wucht des hin und her 
geschleuderten Kolbens die Zerstörung der ganzen Ma- 
' schinenseite. 

Um die Maschine zu entlasten, wurde später für einen 
bestimmten Teil des Betriebes eine zweite Maschine angelegt. 

19b Beispiel* Zwillingsfördermaschine. 

Zylinderdutchmesser 8^$ mm, 
Kolbenhub . . . löoo ,, 
Dampfdruck p - . 6 Atm, 

1. Unfall: Die Maschine, welche, abgesehen von einigen 
kleineren Reparaturen, bisher immer zur Zufriedenheit gelaufen 
hatte, zeigte in letzter Zeit starke Stösse am rechten Haupt- 
lager. Anfangs nahm man an, dass die Lagerschale los sei 
und stellte letztere etwas fester, was zur Folge hatte, dass das 
Hauptlager danach immer heiss lief und die Stösse nur noch 
in verstärktem Maasse auftraten. 

Um nun der Sache auf den Grund zu gehen, wurde an 
einem Sonntagmorgen das Hauptlager einer genauen Besichti- 
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gong nntersogen nnd zu diftsem Zwecke auBeinandergenommen, 

ohne daes etwas besonderes zix bemerken war. Schon wollte 

man die Lageraohalen wieder einbauen, 

Lagierständer einen feinen Rii 

bemerkte, der durch die anl 

tende Schmiere fast gar nicht 

zu sehen war. [Zu bemerken ist 

noch, dase die Maschine in 

uem halbdunkeln Hanme steht 

und dase gerade am Hauptlager 

es besonders dunkel ist.) Nun 

wurde eine Lampe angezündet l 

and das Lager und seine C 

gebnng abgeleuchtet. Der Bise 

zeigte sich auch auf der anderen Seite des Lagers und teilte 

den Hauptlagerbeck in swei Teile (siehe Flg. ZOO). 




. Q«br<H<heiies Baapttager. 



Fig. 201. äabrodiflnsr Babmes. 
Ausserdem zeigten sich auch im U-Bahmen 
einige Bisse R, welche auch durchgingen, so dass 
vollständige Stacke aus dem Rahmen ausgebrochen 
waren , welche nur noch durch die Fundament- 
schraubeu auf dem Fundament festgehalten 
den. Fig. 201 zeigt die Risse im 
B ahmen. 

Uniche: Wie konnten nun diese 
Bisse am Hanptlager sowohl 
wie am Bahnten eintreten ? 

Bei der Untersuchung 
ergab sich, dass die Huttem 
der Fundamentanker a a tose 
waren und einen Zwischen- 
raum von 2 — 3 mm zwischen 
Mutter und Bahmen frei 
liessen. Wenn man nun 
bedenkt, dass der Zug des ^i 




<a der Förderanlage. 
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PCrderseiles fast senkrecht nach oben war, nie Fig. 202 
zeigt, so ist es einlenchtend, dass der Bahmen, da er ge- 
rade an der Stelle des HanptlaK^rB gar nicht fest an das 
Fondainent geJrtickt wurde, den ganz enormen Kräften 
nicht widerstehen konnte und infolgedessen brechen ninsste. 
Was nnn den Brach des Lagers anbetrifft, so mnss der- 
selbe gleich zeiti); mit dem des Ksihmens erfolgt sein, ausser- 
dem wurde derselbe noch begünstigt doroh die verhAllnis- 
mässig BchwBoha Konstruktion desselben. 

Abhiifa : Um nun keine StOniog in der FfiTdeTung- lu haben, muisle 
man schleunigst daran gehen, die Schaden, so gut es eben ging. 

auizubeiiirn. 

Am Rahmen wurden Ober die Bruchstellea 16 mm starke 
Laschen gelegt und mit '/^' starke Schrauben venchraubt, ausser- 
dem baute man noch zwischen Rahmen on^ der Wand des 



Flg. 303. BeparatDT des BahmsoB. 

Maschinenhauses 2 StQck 3' starke Druckschrauben ein, um das 
StQck des Rahmens, auf welchem das Hauptlager stellt, fest an 
die Btuchflache des noch festliegenden Rahmenteiles anzudrücken. 
Darauf wurden die Pundamentschrauben wieder fest ang^ezog^en. 
In Fig. 203 ist die Reparatur gezeigt. 




Beparatnr des Haaptlagsrs. 



Die Reparatur des Hauptlagers erfolgte in nachstehender 
Weise : Wie Fig. 200 schon zeigt, war dasselbe in 2 Teile ge- 
brochen. Man bohrte nun zu beiden Seiten der Rippen (Fig. 204) 
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Löcher und steckte durch diese je eine l"ige Schraube, letztere 
wurden hierauf fest angezogen, so dass der Riss kaum noch zu 
sehen war. 

Nach Einbauen der Lagerschalen zog man die Stellkeile so 
an, dass die Welle sich mit nicht allzuviel Spiel drehen konnte. 

Damit sich der Lagerbock oben nicht auseinander biegen 
konnte, wurde fest über der Welle noch ein Schellenband gezogen. 
Zu diesem Zweck wurden die Rippen zum Teil weg gehauen. 

So nahm man die Maschine wieder In Betrieb. (Ein neues 
Hauptlager wurde bestellt, welches auch in ca. 14 Tagen eintraf.) 

Da aber das Einbauen dieses neuen Lagers mit erheblichen 
Schwierigkeiten verknüpft, wie Emporwinden der Trommel mit 
Achse, welches auch (da kein Laufkran vorhanden) sehr zeit- 
raubend war, so schob man dieses immer hinaus. 

Diese Unterlassungssünde sollte man aber sehr teuer bezahlen 
müssen. 

Durch das Anziehen des Rahmens mit den beiden Spann- 
schrauben musste sich der Lagerbock wohl etwas verschoben 
haben, denn man konnte das Lager kaum noch kalt halten, trotz- 
dem man mit allen Schmierölen versuchte. Zuletzt kam man auf 
Rüböl und konnte man mit diesem das Lager so ziemlich kalt halten. 

2. Unfall: Eines guten Morgens (die Produktenfördernng 
hatte gerade begonnen), konnte man das Lager jedoch trotz 
reichlichen Schmierens nicht mehr kalt halten. 

Besonders fiel zuerst das eigentümliche Geräusch auf, 
womit das Hauptlager arbeitete, ähnlich dem, wie an der Dreh- 
bank, wenn weichere Sachen abgedreht werden. Das unten 
auslaufende Schmieröl starrte förmlich von Botgussspänen. 

Das Lager und auch die Welle waren so heiss, dass man 
die Hand nicht an die Nabe der Kurbel legen konnte. Das 
Lager fing förmlich an zu pfeifen, auch bewegte sich die Nabe 
der Kurbel während jeder Umdrehung einige Millimeter hin 
und her. 

Es schien gefährlich, die 
Maschine in dieser Verfassung 
weiter laufen zu lassen. Man 
setzte die Maschine still und 
nahm den Lagerdeckel ab. Nun 
wurde das Lager genau unter- 
sucht. Hier fand sich dann auch 
das Uebel. Die Welle war im 
Lagerlauf total durchgebrochen. 

Fig» 205 zeigt den Biss, 
welcher einen ganz eigentümlichen Verlauf hat. Wie ist nun 
der Bruch entstanden ? Ist nun die Welle durch das Versetzen 
des Lagers nach der Reparatur so sehr beansprucht worden, 
dass sie brach, oder ist der Bruch eine Folge des aussergewöhn- 




Fig. 206. Gebroohene Welle. 



^ 
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A^Mi^ : Kfe ^4iH fittfl eioon Bahrnrntimch ▼ormbengai ond dies gdai^ 
K. IV'^'^uO*«^ %'4rxk^: H'4n hohttt bei 6 den Riss ab und unter- 
a ) i iy,i»' <i>^'h t^hm*i^ m d«T Mitte durch einen e i sernen Klotx C, 
u«*<} ^,>«f jM^vb« j>.£«it lituft »eit jener Zeit anstandslos. 

fiiutßi^-f^ t^in^rf Walz^nzugmaschine von 1500 Hab. Der in 
/vy ^i^4^ ^^Jt h^//MU'.Uu*tUt Riff entstand nach dreimonatlichem 




I^iir« *älH» Bis« im Rahmen bei o. 

UfM^ll«; (SUMfj^AIIIIUIIfffl, Wfjll der Bahmenflansch zn massiv kon- 
«(MJJttfi iui4 litir Unbergang zur sch^Fächeren Wandstärke 
kt]h tti,iti p)/>iKJ(«h«r war, 

Alffofll«( O^^r I^Un wurdtf Mbgebohrt. Bis jetzt (nach zwei Jahren) hat 
nUU ki^Mi UiiUll (iliigrNtclU. 
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Mechanische QnflUsse, 

z. B. };ebrooheue Kolben, herausgefallene Kolbenschraub ea 
oder KolbenBicheningen kOnuen UahmaubrQche Terureachen, 
wie das folgende; Beispiel zeigt. 

2S, BeiBpiel. 

Es bandelt sich nm eine Dampfmanchine mit einem Kom- 
pressor gekuppelt. Dampfmaschine und Kompressor liegen 
nebeneinander und haben folgende Hauptdimensionen : 
Dampfrylinderdurchmessir . . . J50 mm, 

Hub ■joo ,, 

Kompressorzylmdtrdurchmtsser . . iio „ 
Durch heftige Stösse aufmerksam gemacht, eilte der 
Maschinist zar Maschine und sab, wie der obere Teil des Haupt- 
lagers der Dampfmaschine hemnterfiel. 
Unfall: s) Dunpimaichlne: 

1. Der Bahmen ist in der Nahe des Hanptlagers gebrochen, 
ein oberes Stück des Lagerdeckels ist abgefallen und liegt neben 
dem Lager. 

2. Der Lagerdeckel ist gebrochen. 

3. Die Kragen der beiden seitlichen Lagerschalen sind 
gebrochen. 



4. Die untere Lagersohale L ist nach der Seite gedreht 
worden, so dass der Lagerlanf direkt am QusskCrper aufliegt; 
demzufolge hatte die Achse eine schiefe Lage angenommen and 
das Schwungrad berührt bei s die Sehwungradgrube. (Fig. Sit) 

&. Das Fundament zeigt viele Bisse. 

t) Komprattor: 

6. Der Rahmen ist in der Nähe des Hsuptlagers gebrochea. 

7. Der Lagerdeokel ist gebrochen. 
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Das war etiroB viel auf einmal, doch galt als erste Frage: 
„Wie kommen wir tchnBlIsleiii wieder In Betrieb?*' 

Repiralur: fün alter RetervekolbeQ mit Stange war vorhanden, aber der 
Kreuzkopf und da> Kunatkreuz Hessen sich nicht reparieren. Man 
setzte sich schleunigst mit einer Uatchinenfabrik in Verbindung, 
weiche veraprach, Kreuikopf und Kunitkieui innerhalb 3 Tagen 
neu anzufenii-en. 

Inzwiichen hatte der Meister den Sin am Rahmeo in Be- 
haniUung Eenomnien und (nach fig. 217) 8 Locher für '/gzOllige 
Schrauben eingebohrt , sowie eine 
Blechlaache von 13 mm Dicke her- 
gerichtet. Der Kurbeluabe wegen 
dnrfte das Blech nicht dicker sein, 
auch musiten die Schrauben ver- 
senkte Köpfe erhalten. Soweit war 
die Angelegenheit gediehen, als ich 
hinzu kam. 

Die Luchen und die Schrauben 
machten keinen Vertrauen erwecken- 
den Endruck. Die Rechnung ergibt; 







■• 1480 kg 



Schert>eanspruchnng . 

Treten StOsse auf, so erhöbt 

sich dieser Wert ganz t>edeutend. 

feste Anziehen der Schrauben Schwierigkeiten, 

e den im hohlen Baiken liegenden Muttern schlecht 

ur Entlailung der Schrauben musste also noch 



Pig. aaa. Abatats«n des HanpUagcn. 

Der Gedanke, den Lageirumpf des Rahmens durch einen 
krUllgon Hotzbllken (nach Fig. 220) zu stützen, erschien als beste 
LOsung, und das Anbringen desselben bot keine Schwierigkeiten. 
Am hinteren Ende des Balkens, welches sich gegen eine Treppen- 
stufe stützte, wurden breite schmiedeeiserne Keile eingelegt, so 
dass man dieselben während des Betriebes nachtreiben kann, so- 
bald der Balken locker wird. 

Die ganze Betriebsunterbrechung wahrte 4 Tage, die Maschine 
lief tadellos, und jetzt, nach dreimoiuitlichem Betrieb, zeigen sich 



Beispiele: Eremkopf. 

noch keine Unreg-elmfUiigKeiten. Man konnte i 
sagen, dasa Kurbel, Hauptachse und Treibstang 
davon g^ekoDimeD waren. 

Weitere Beispiele über £ahmenbrflcbe s 



2. Kreuzkopf. 

24. Beispiel. (Bruch eines Kreozkopfes.) 

Eine Dampfmaschine von 

Zviinderdurchmtsser jjo mm, 

Kolbenhub . . . 600 „ 

Umdrehungen . . 80 i. d. Min., 

Betriebsdruck 6 Alm. 

mit Schiebereteueruns nud Bajonettrahraen (also BandfQhruDg). 

Unfall: Die Maschine war 
ca. 3 Wochen in Betrieb, als eines 
TageB der Maschinist durch un- 
heimliche Schläge der Maschine 
sich veranlaast sah, daaa Dampf- 
ein lasBventi] schleunigst zuzu- 
drehen ; die Maschine stand nach 
einigen Umdrehungen still. 

UrMohe: Ein Konstruktiona fehler 

veranlasste den Brach des 

Treibstangen köpf es. Durch 

diesen Umstand gelangte 

anch der Krailzkopf lunl Bruch. 

Die Brnchstelle ist iu Fig. 221 

bis 222 mit B bezeichnet. 

Bevor der Bruch eintrat, war Fig. 2ai-IH9. 

der Erenskopfkeil verbogen. VarboKsser Krenakoptkeil. 

Abhilta: In solchen Fallen besteltl man am bEUten beim Lieferanten 

der Maschine telegraphlach ; „Einen neuen Kreuzkopf der im 

Jahre .... gelieferten Dampfmaxcliine" und bestätigt die Sache 

schriftlich mit Handskiize, damit keine Zeit verloren geht. 

25. Beispiels Einzy linder ■ Maschine mit 
Kondensation. 

ZvUnderbohrung . jao mm, 

Hub jj„ „ 

Touren pro Minule 100. 
Unfall: Die 52 mm starke KolbentUng« war flebrochsn, 
ebenso der Krauzhoptkeil, der rückwärtige ZyllnderdaclMl war zar- 
trOmMn-t, ebenso der Blinddeckel. Der zum Antrieb der Luft- 
pumpe dienende Erenzkopf, sowie der Fu8s von der Führung 
hierzu waren ebenfalls gabrocben. Von der unterm Flur ange- 
ordneten Luftpumpe war die SlopIMcbaa itrtpningan. 



gi Beispiele: Ereuzkopf. 

ünachi: Der Msschiitist K^b eu, dasa die Maschine gescfalagen 

hätte, er jedoch, nachdem sich alle beweinten Teile ka)t 

abgefüllt h&ttan, dieaem Schlagen keine Bedeatau); beilegte. 

^ Er wollte nach Feierabend 

erst genau nachsehen, woran 

die Schuld liege. 

Der locker gewordeiie 
Krenekopfkeil wurde nun ab- 
wechselnd von der Kolben- 
stange and dem Erenikopfe 
gegen eines der beiden ge- 
schlagen, bis der Brach des- 
selben erfnlKte. Der nnn frei 
gewordene Kolben wurde an 
den rüokw&rtigen Zylinder- 
decke] geschlendert nnd alle 
eingangs erw&hnten Brüohe dadurch herbe ige führt. 

Deshalb ist ein Schlagen oderStossen in den Uaechinen 
nicht immer im Lager, Knrbelstange, Knrbel, Bxsenter, 
Schieber, Kolben oder zu wenig Eompressioa zn suchen, 
sondern am häufigsten (und auch am gefährlichsten) ist das 
Lockerwerden des Kreuzkopf keile». 

&B> BaispIaL (Qebrochene Ereuzkopf schraube.) 
Eine Compounddampfmasohine von folgenden Dimensionen 
Durchmesser des Hockdruckzylinders 25a mm, 

,, ,, ■ Niederdruckzylinders 400 ,, 

Gemtimckaftlicher Hub 4^0 ,, 

Umdrehungszahl pro Minute . . . jjo 

Dampfdruck 12 kgjqcm. 

Indizierte P/erdestärken . . . . .~^ 80, 
diente mm Betrieb eines Djnamos von 48 Kilowatt Leistnng 
und ist direkt mit diesem gekuppelt. 

Unfall: Die Maschine hatte die ganee Nashl ohne Unter- 
brechung gelaufen und war gegen Morgen auf einige Zeit ohne 
Aufsicht geblieben, als plötzlich das elektrische Licht 
erlosch nnd die Maschine von seibat still stand. Der mit 
der Wartung der Maschine vertraute Mann stflrzte herbei und 
drehte schleunigst das Absperrventil au. 

Uraacha: Der aus dem Maschinenraum hervordringende Brand- 
geruch liess deutlich die Ursache der Betriebsstörung er- 
raten, die Maschine hatte sich wieder einmal heiHgalaiifan, 
Nachdem man zun&chst die Notbeleuchtung angesteckt 
hatte, brachte man den Beserve- Damp f dy n amo in 
Betrieb und untersuchte dann die so plötzlich erkrankte 
Maschine. 

Es zeigte sich nun bald, dass der Kreuzkopf der Nie- 
derJruckseite bombenfest in der Qeradführung sass. Er 
hatte sich also nach und nach derartig heissgelaufen ~ 
infolge mangelhafter Schmierung — , bis er sohliessilob 
festbrannte und die Maschine von selbst stopfte. 



(ini'll 
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Rapiratur: Man kühlte nun die erhitzten Teile, Kiste die Führunga- 
leiilea dei GeradfUhrung und bearbeitete dann die gEfreneneii 
Gleitflächen auf die übliche Weise, Da man an der Maschine 
weitere Schaden nicht entdeckte, »0 hielt man die Sache für 
erledigt. 
2. Unfall: Nach einer Keihe von Tagen wurde die Ha- 

Bohina wieder in Betrieb gesetzt, doch schon nach einigen 

Stunden aeigten sich he- 

sorgniaerreijfende StOue, 

und man stellte die Ma- 
schine ab. 

Uruche: Bei der nun fol- fg 

genden Untersuchung rrU 

ergab aiith, dass ein |j' 

Schraubenbslian des \\\ 

Kreuzkopfe^ ggbrochen 
«ar {Fig 224—225 liei 
a), und zwar war der 
Oewindesapfen mit 
darauf ai tuender Mut- 
ter abgerissen und der 
Bolzen dann aus dem *'■?■ 23*— 23S. 

Erenzkopf herauaga- Qebroohsne Krenikopfnoh rauhe. 

fallen. 

Abhilfe Da man von den kleineren Maachinenteilen Reserveitücbe 
vorrätig hatte, ao konnte man den gebrochenen Bolzen gegen 
einen neuen einwechseln, und nach einigen Stunden war die Ha- 
schine bereits wieder in Betrieb. 

Fsblsr )n il<r KonitruMlon 
busw. Auafährung können auch lange andauernde Betriebs- 
störungen veranlasaen. 

27. Baispiel. 

Eine Maaohiue von 

Zylinderdurehmesser 6oo mm, 
Kolbenhub . . . looo ,, 
Umdrehungen . . yo 
war seit zwei Jahren in Betrieb und arbeitete zufriedenstellend. 
Unfall: Da eines Tages nach dem Ansetzen der Maschine 
(mittags) bemerkt der Maschiniat Unregelmässigkeiten, springt 
znm Absperrventil , dreht dasselbe 
aohnell zu , jodoch fast noch früher 
war die Maschine von seibat zum Still- 
stand gekommen. Wie Fig. 226 zeigt, 
war die überaus kräftig konstruierte fig, a-26. 

Treibstange verbogen. Q*bOK*ne TrelbitanKS, 
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Ursache : Der Zufall wollte es, dass gerade vom Lieferauteo der 
Masohioe ein Monteur zufcegec war, welcher sich nun anch 
Boforc daran gab, dia Tralbttanga iMzURiacban. Dies war aber 
leichter gesagt, ala getan. 

Nach Lftaeo der Lagerscbateu am Kurbelsapfen nnd 
Entfernung des Erenskapf bolze ns wurde mit Spann- 
schrauben ein Losziehen der gegabelten Treibstange 
vom Krenzkopf versucht, was jedoch selbst nach zehnstfiu- 
diger angestrengter Arbeit nichf gelang. Ebensowenig f&hrte 
1 der Treibstange zu einem Besuttat. 




Fig. 337-^9. Kreoikopf und Oabsl der TralbitanK* BsfrM 



s blieb nichts anderes übrig, als durch E 
■ zwischen Krenzkopf und Sabelstäck letzteren anein- 
ander zu treiben und mit Hilfe der Spannschrauben Ereuz- 
köpf und Treibstange auseinander zu bringen. 

Es zeigt sich nun eine wunderbare Erscheinung. 

Die Gabeln der Treibstange und der Kreuzkopf waren 
10 mm ineinander gefressen und zwar, wie aus Fig.227S30 
ersichtlich, war das Material der einen Glabelseite in das 
des Kreuzkopfes gaichwilitt und an der anderen Seite um- 
gekehrt. 
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Fragen wir uns nun, wie ist die letzte ErBoheinang 
möglich, Bo wird nioht »nsanehmen sein, d&ss das Inein- 
aDderaohwelsaen des Materials mit einem Male stattgefunden 



hat; denn in diesem Falle hätte an der Stelle eine Schwelss- 
hitse eintreten mfissen, welche ailfehlbar aaoh den Krenz- 
kopf erhilit h&tte. 

Der Kreaskopf war jedoch gleich nach dem Unfall 
kalt. Das Material wird seit l&ngerer Betriebszeit nach and 
nach durch Fressen ineinander gerieben haben. 

Welche Uriichen kOnnen nun hier vorliegen. 

Die Kolbenstange hatte hinten nooh eine Führung 
(Schlitten), kann sich also nicht drehen. 

Ist es femer möglich, dass wehrend des Betriebes ein 
fremder Körper (harter Stein oder dergl.) zwischen die 
Flächen geraten and so die erste Ursache des Fressens her- 
vorrief? Auch in diesem Falle ■würde es vorteilhaft sein, 
die Ligirechalcn etwi 3 mm voralehen zu laitan. 

Die meiste Wahrsi'heiDliohkeit hat folgende Annahme : 

Die gefressenen Stellen o nnd b vom Kreuzkopf und 
vom OabelstQok haben schon seit InbetrJebseteang ange- 
legen bezw. sich gerieben, die Fl&ohen wurden immer rauher 
nnd schliesslich trat das erwfthnte Festfressen ein. 



Fig. 881. Biohtig« AtwRlIirnng, Latenohala voraprlugcnd. 

Aber anoh auf einen anderen Umstand sei hier noch 
aufmerksam gemacht. In der Abbildung Fig. 231 ist der 
Ereuzkopf bolzen «llt alnar Mutter versehen, durch welche der 
Bolzen fest in die Konusse gepresst wird. 

Ist nnn der Bolzen nicht gans sauber eingesohlifien, 
die Mutter zu fest angetogeu und das Gabelstflok nicht 
ansserge wohnlich kraftig, so wird letzteres iDiamnengazogm 
(verspannt), nnd es kann derselbe Unfall eintreten wie 
vorher beschrieben. 

Raparatur: Was die Dauer dar BstrlebtltHruiig durch den beschrie- 
benen Unfall betrifii, bo waren durch das Lotnehmen der Treib- 
stange bereits 1'/, Tag verloren. Der Transport von Treibitange 
Ha (dir, Die krank* Dampfntuohiua. 7 
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und Rreuzkopf nach der MaichiDenfabrik, das Richten, Nachhelfeo 
der Teile, Rücktranaport and wieder Einbauen nahmen 4 Tm|« in 
Anaprnch, lo daiB der BetrfsbltillllBnd im ganzen S ■/, Tmf* wlhrte. 
Selbitventandlich wurden vor Wiededngangietzung der Ma- 
schine alle Teile derselben genau untenucht, um futzuitellen, ob 
nicht andere Teile der Maichine Schaden genommen hatten. 

3. Kurbelwelle. 

88i Beispl«!» (Bmoh einer Kurbelwelle.) 
Eine Wal»nzUflmMei)lne {mit einer Turbine fts^PP^lt) be- 
fand ■loh seit aeohs Jahren in flottem Betriebe ; AngehftDgt 



Fig. 388-381. Braohatelle der Aeh». UsMistab 1 < 10. 
waren drei Stfick 550er FeinblechBtrosaen, und gab der Gang 
der Maschine eu keinem Bedenken Änlass, so dass man sich 
entschlosB, noch etne vierte Wajienitrui« der Maschine anfcnbfirden. 
Unfall; Die UaBobine war kaum einige Tage in Betrieb, 
als der Masohinlat Unregelmässigkeiten an der Maschine be> 
merkte, jedoch noch bevor er die Maschine durch Absperren 
des Dampfes zum Stilletand brachte, brach dl« Kurbelichia an 
der Stelle zwischen Schwungrad and hinterem Lager; infolge- 
dessen schlug der Kranz des Selleobwungrades auf die Grabe 
auf und erlitt dabei nicht unerbebl iahen ScbAden, 
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Uriach«: Der Achsenbrnch !>elbat bot nun eine wunderbare, aber 
nicht seltene ErBoheinnng; wie Fig. 233—234 aeigt, ist die 
Äohse &« der gebrochenen Stelle 'hDhl, so dasa das Material 
überhaupt nur an einem äusseren Bing von zirka 40 mm 
Breite zusammenhing;. 

29. BelBpiei. (Gebrochene Eurbelwetle.) 
Ein neu montiertes Walzwerk wird von einer ebenfalls 
neu in Betrieb genommeneu R«V«nlar-Wal»nzugmuchln« ange- 
trieben. 

Unfall: Die ganze Anlage war erst seit wenigen Wochen 
in Betrieb, als die 350 mm starke Huptachl« der Walzsnzug- 
nlMChlne brach. Dieser Achaenbruch war insofern von beson- 
derem luteresBB, als die Bruchflache nicht, wie bei den meisten 
Aohsenbrüchen, senkrecht znr Aobse selbst, sondern eine ichrSgfl 
Rlchtanp genommfm hat. Infolgedessen wurde durch die un- 
gleichen Geschwindigkeiten beider 
Achse nfla oben (die Dampfmaschine 
drehte sich nttmlich noch weiter, wäh- 
rend das abgebrochene Stück der 
Hauptachse, auf welcher das eine Zahn- 
rad sitzt, durch die Widerstände im 
Walzwerk bereits still stand) das Walz- 
werk 150 mm nach rechts nnd die 
Dampfmaschine 4 mm nach links ge- 
drückt. B-ig. 235. Qenane Form der 
Uriuha: Die Ursache war auch hier BöhlnnR. Mai«..ti.b 1 : 10. 
eine Höhlung in der Achse, letztere beeass an der Bnich- 
sielle nur einen ringförmigen Querschnitt von ca. 15—20 mm 
Wandstärke, 
Abhilfe: Der Unfall rief, ausser NeumontieTimg der Dampfmaschine 
und des Walzwerks, Richten der verbogenen Treibstange der 
Dampfmaschine, Einsetzen einer voihandenen Reserveachse, sonst 
keinerlei Schaden hervor, so dass der Betrieb in ca. 10 Tagen 
wieder aufgenommen werden konnte. 
Anmerkung; Da die Unfälle weit schwerere Folgen 
hätten haben können, so wird mancher fragen : Gibt es denn 
kein Uittel, die Fehler schon bei der Bearbeitung der Achte zu er- 
kennen? Verrät uns der Klang darch Schlagen mit dem Hammer 
an verschiedenen Stellen des Wellenumfanges nicht die Höh- 
lung? Die letzte Frage wird von Sachverständigen verneint. 

Ka gibt bis jetzt nnr eine Methode, aich von der GDte der 
Achte zu überzeugen, und diese ist bei Schiffs maschin en schon 
längst gebranohlicb. Die Achsen der Schiffsmaschinen für Seo- 
dampfer werden In Ihrer ganzen IHngt durchbohrt. Die Arbeit ist 

: ^. . ■ 
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durohann nicht bo schwierig;, wie es dem Laien vielleicht er- 
scheint. Sie bietet jedoch [den Vorteil, dass HOhlanften, wie 
die erwähnten, schon in der Werkstatt erkannt und eine der- 
artige Achse überhaupt keine Verwendung findet. — Da der 
Kern der Achse auf die Festigkeit derselben fast keinen Elin- 
flnss hat, so findet eine Scfaw&cbnng durch das Anabohren 
nicht statt. 

80. Bsispiel. 

Wenn AcbMnbrilche an zwei gleichen noch nicht alten 
Haschinen an deraelben Stelle eintreten, so kann man fehler- 
hafte KouBtraktion und manf^elhafte AusfährunK annehmen. 

Die Anordnung der Knrbeln dieser zwei fraKli<^ho Dampfer 
ist in Fig. S38—237 dargestellt. 




Die Kurbeln der Hochdrnokaeitennd der Niederdmckseite 
sind dnrch eine sogenannte Schleppkorbel verbunden. 

Durehmesser des Hochdruekiylinders . 4.^0 mm, 

„ „ Nieder druckty linder s 800 „ 

GemtinschaftUcher Kolbenhub . . . Soo „ 

Arbeilsdruck 6 Alm. 

Alter der Maschinen 5 nnd 8 Jahre. 

Unfall: Bei den ersten Umdrehungen der Maschine 
wahrend der Abfahrt brach die Welle des einen Dampfers. Der 
Bruch trat dicht an der Knrb el ein (9. Fig. 330 bei a) und 
ist die Bracbflache in Fig. 238 dargestellt. 

Unter ähnlichen Umstanden brach im. September des Jahres ' 
ie Welle der Maschine eines SchweeterBchifTes an der- 
i Stelle nnd ist die BruohfUcbe in Fig. 239 dargestellt. 
a; donkelen Stelleu in Fig. S38 und 239 sind äugen- 
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Bcheinliah^alt« BrQohe and maolien den Eindraok, als wenn sie 
sich nach und nach erweitert bfttten, w&hrend die hellen Stellen 



Fig. ase. 

HMOhlD«. 



in den Figuren einen gesnndea, kertiig:en Bruch leigen, 
AbhUft: Neue Achse erforderlich. 

3I> Boisplel. (Gebrochene Kurbelwelle.) 
Eine Walzen znftmBsohine von 

Zylinderdurchmeiser 6§0 mm 

Kolbenhub .... 7000 „ 

hatte 20 Jahre lang ihre Sohnldigkeit getan. Bei QeleKenheit 

einer Beparator fand man non, das« die AohBe in der Knpp- 



Flg. 2t0-9t3. 
AohMnbmch. 



lanfc, welche dieselbe mit dem Walzwerk verbindi>t, ^^IV^ni 
war. Wunderte man sich hier&ber Hcbon, no war man noch 
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mehr erstaunt, als die Besichtigung der Achse einen ganz alten 
Bruch ergab. 

Der in der einen Kupplungshälfte sitzende Achsenstumpf 
bestand aus zwei Stücken, wovon nur noch der eine in festem 
Zusammenhang mit der Hauptachse der Maschine stand. Die 
beiden anderen Stücke wären sicherlich herausgefallen, wenn 
dies nicht die Walzwerksachse verhindert hätte. 

Ursache: Zweifellos hat der Bruch der Achse schon vor Mo- 
naten oder Jahren stattgefunden, denn an der einen 
Seite B (Ftg, 242) Hess sich erkennen, dass sich Stück B 
einige Millimeter in die Bohrung der Nabe eingerieben, 
während an der gegenüberliegenden Stelle bei A eine Ab- 
nutzung nicht stattgefunden hatte. Bei / zeigte sich ein 
Spielraum von ca. 10 mm. Die inneren Flächen zeigten 
auch vollständig alten, verrosteten Bruch. Verfolgt man 
die in Flg. 246 angegebene Drehrichtuug der Achse, so kann 
man sich vorstellen, wie die einzelnen Teile während des 
Arbeitens angelegen und das Drehmoment übertragen haben. 
Eine Beohnung ergab, dass der noch an der Maschinen- 
achse festsitzende Stumpf mit ca. 2000 kg/qcm beansprucht 
wird, doch lässt sich eine derartige Rechnung sehr schlecht 
durchführen, da die umstände, z. B. auftretende Stösse etc., 
sich nicht gebührend berücksichtigen lassen. 

Reparatur: Auch hier hiess es nun, wie bei allen Unfällen im Walz- 
werksbetriebe: „Wir müssen unter allen Umständen 
weiter arbeiten^', und blieb deshalb nichts weiter übrig, als 
folgende notdürftige Flickerei vorzunehmen. Eine Partie Stahl- 
keile von verschiedenen Stärken, passend in die Fugen / und x 
(Fig. 240) wurden hergerichtet, die Kupplungshälfte etwas ange- 
wärmt, die erwähnten Keile eingetrieben und dabei mit Hilfe von 
Anreisser und Schnur darauf geachtet, dass die Kupplung, so gut 
es das eben erwähnte Anreissen zuliess, möglichst winkelig auf die 
Maschinenachse zu sitzen kommt. Durch das mehr oder weniger 
feste Eintreiben der Keile in die eine oder andere Fuge Hess sich 
dieses zur Zufriedenheit bewerkstelligen. 

Die so wieder zusammengebaute Maschine tat denn auch 
wieder ihre Schuldigkeit einige Monate. Inzwischen traf die 
neu augefertigte Maschinenachse ein. 

32. Beispiel. (Gekuppelte Kurbelachse.) 

Eine Einzylinder dampfmaschine von 

Zylinder durchmesser 300 mm, 

Kolbenhub . . . ^00 „ 

Umdrehungen . . 7"^» 

Dampfdruck ... 7 Aim,, 

hatte seit fünf Jahren ihre Schuldigkeit getan, die Erweiterung 
des Betriebes jedoch erforderte mehr Kraft. Man entschloss 
sich, die Maschine in eine Zwillingsmaschfne umzubauen. 
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Zu dem Zwecke wurde an der Hauptochae eine Verkupp- 
Inng angebracht nnd so die alte Haachine mit der nen montierten 
Maschinenhftlfte verbunden, wie in Fig. 243 a&sedentet. Das 
Inbetriebsetzen der Maschine bot keine Schwierigkeit, die Ma- 
schine ging rohig, nur die R<gult«run| liesa zu wünschen übrig. 
Jede Maachine besitzt einen indirekt wirkenden Regulator, der 
mittelst äubraner-Steuerung die Expansion einstellt. Die Be- 
gulatoren aind untereinander nicht varbundan, nnd so tut denn 
jeder, was er will. Einmal arbeitet die eine Maacbinenseite mit 
groaser F&IIung, die andere mit kleiner nnd omgekehrt. 

Man sieht hieraus, daas man beide Eegnlatoreu verbinden 
muss (oder nur einen Begnlator anwendet nnd mittelst Hebet- 
zugBtange die beiden Stenernngen verbindet). 

Unregelm&Bsigkeit. Nachdem die Maachine ca. 14 Tage 
rabig gearbeitet, stellten sich Unregelmässigkeiten im Gange 
ein. Zuerst lelchh StOtM, verbunden mit Erzittern des Hanptge- 
st&nges. Mit der Zeit wurden die Stflsae Immer heftiger, das Vi- 
brieren bezw. Zittern des HanpCges langes immer toller, und nach 
8 Tagen war es nnmflgliüh, die nene Masobinenaeile zu benützen. 



Flf. MEt. Gaknppalta Eorbelaolis». 

Der Empfilnger hatte sioh schon eingeredet, dass nur der 

Dam pfzy linder die Schuld trägt und verlangte einen nenen Zy. 

linder, während der Lieferant nichts Auffallendes entdecken 

konnce, denn die Diagramme sind gnt. 

Unacbe : Es fand nun eine genane Untersuchung statt. Die starke 
Erschütternng bezw. das Zittern des Teiles der Hauptachse, 
welche an die nene Maschine nseite anscbliesst, Hess ver- 
muten, dass die Kupplung einen Fehler hatte, man stellte 
die Maschine still nnd legte unter die Knrbel der neuen 
Maacbinenseite einen HoJzklotz, dann drehten vier Maun 
ruckweise an dem Schwungrad, jedoch zeigte sich keine 
Verschiebung der Knpplungahälfte k (Fig. 243) gegen das 
neue Achsen stück w. Nnn wurde der Lagerdeokel des 
mittleren Lagers abgenommen, und hier fand aiub die Ur- 
sache. Während des Wuchtens am Scbwnngrad fand ein 
Verechleben der alten Welle gegen die Kupplungshälfte k nm 
4 mm an Umfang atatt. 

Nachdem dieser Fehler entdeckt, ergaben weitere Nach- 
forschungen, dass die Kupplung nicht warm aufgezogen war. 
— Die wechselnden Beanspruchungen, welchen derartige 
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Kupplungen ausgesetzt sind (indem einmal die linke und 
einmal die rechte Seite des Anzugkeiles zum Anliegen 
kommt), bedingen immer eine warm aufgezogene Kupplung, 
da sonst, wie im obigen Beispiel, nach einigen Wochen 
Betriebszeit ein Lösen der Kupplung eintritt. 

Abhilfe : Die Kupplungshälfte k wurde durch eine neue ersetzt und letz- 
tere warm aufgezogen, seit der Zeit geht die Maschine tadellos. 

33. Beispiel. (Seedampfer. Zeitschr. d. V. d. Ing. 1893, 
Seite 253.) 

1. Unfall: Auf dem der Cunard - Gesellschaft gehörigen 
Schraubendampfer „Umbria" brach die Schraubenwelle, und 
zwar, wie Fig. 244 zeigt, zwischen dem dritten und vierten Bing 
des Lagerzapfens. Der Oberingenieur Tomlinson liess, sobald 
die ersten Anzeichen des Bruches bemerkt wurden, die Maschine 
abstellen und eine sorgfältige Untersuchung vornehmen, bei 
welcher sich herausstellte, dass der Bruch längs des Hebels nahe 
an dem einen Hinge sich hinzog, dann diagonal zum nächsten 
Einge und von hier noch ein Stück in der entgegengesetzten 
Richtung zurückging. 

Abhilfe : Um die Welle wieder gebrauchsfähig zu machen, wurden durch 
die zwei benachbarten Ringe je drei Löcher gebohrt, was bei 
dem beschränkten Kaume eine mObtame Arbeit war, da immer 
nur fünf Mann gleichzeitig arbeiten konnten. Dieselben wechselten 
Tag und Nacht gruppenweise ab, und wurde auf diese Weise 

72 Stunden lang ununterbrochen gearbeitet. 

Sehiiit:a-b Schnob e-d 




Fiff. 244-247. 

Nachdem die Löcher fertig gebohrt waren, legte man ein 
Zugband um die gebrochene Stelle, steckte hierauf drei starke 
Schraubenbolzen durch die Löcher und zog mittelst zweizölliger 
Schraubenmuttern die beiden Teile zusammen. Um die ganze 
Verbindung noch weiter zu sichern, legte man um die Ringe und 
den Hals zwei entsprechende Zugbänder (Fig, 244 — 247), Ueber- 
dies wurde noch eine starke Kette um die Welle geschlungen und 
erstere, wie Fig. 244 zeigt, an dem oberen Träger befestigt. 

2. Unfall: Am Morgen des 27. Dezember war die Bepa- 
ratur beendet; man machte einen ersten Versuch, indem man 
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die Maschine nur langsam laufen Hess, aber zwei Standen später 
brach einer der Bolzen. 

Die Auswechselung nahm abermals 16 Stunden in An- 
spruch. Nunmehr gelang es, die Geschwindigkeit allmählich auf 
8Va Knoten und dann sogar auf lO^a Knoten zu steigern. Am 
30. Dezember erreichte das Schiff ohne weiteren Unfall Neu- York. 
Die ganze Beparaturarbeit nahm somit 4 Tage in Ansprach. 
In Neu- York beabsichtigte man zunächst, die Welle durch eine 
neue zu ersetzen, ging aber später, da dieselbe in Amerika den 
dreifachen Preis gegenüber England gekostet hätte, wieder da- 
von ab und besserte die alte Welle in der Weise aus, dass man 
das gebrochene Stück herausschnitt und durch ein entsprechen- 
des Stahlstück ersetzte, das von dem zweiten bis zu dem fünften 
Kinge reichte und an beiden Enden Flanschen hatte, die durch 
Schrauben mit den benachbarten Bingen verbunden wurden 
(Fig. 247). 

4. Hauptlager. 

84a Beispiel« (Gefressener Lagerlauf«) 

Eine 60 pferdige Maschine zeigte den in Fig, 248 — 249 dar- 
gestellten gefressenen Lagerlauf. Die Vertiefungen der einge- 
fressenen Biefen betrugen bis 
zu '/^ mm. Die Lagerschalen 
selbst waren auch in äusserst 
sohlechtem Zustande. Man be- 
sohl oss die Anfertigung neuer 
Lager und das Nacharbeiten des 
Lagerlaufes an Ort und Stelle. 
Zwei Mann waren Tag und Nacht 
damit beschäftigt und führten 
diese Arbeit so genau wie mög- 
lich aus. 
Nachdem die Maschine wieder in Betrieb gesetzt war, stiess 
sie viel heftiger, als vor der Beparatur ; der Lagerlauf war unrund. 
In solchen Fällen erscheint es immer am zweckmässigsten, 
die Achse auf die Drehbank zu nehmen und den Lagerlauf 
sauber nachzudrehen, sowie die Lager genau nach den alten 
Lagern zu bearbeiten und dann an Ort und Stelle anfzutn schieren 

85« Beispiel« (Qebrochene Kurbelwelle. Engineering 
1897, Seite 26.) 

Fig. 250 — 254 zeigen den Lagerhals einer Balancier- 
Zwillingsmaschinein z*^ öl f monatlichen Zwischenräumen, 




Natürl. arbsse. 
Fig. 248-249. aefress. Lagerlattf. 
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1888—1892. Das Material war Sohmiedeeisen. Kolbengesoh windig- 
keit der Maschine betrng 1,9 Mtr./Sek. Die Beanspruchung war 
820 kg/qcm. Die Maschine hatte bis zum Bruch des Lagerhalses 
123 Millionen Umdrehungen gemacht. Der Bruch trat ein im Ok- 
tober 1892. Die Beanspruchung von 820 kg/qcm kann allerdings als 
sehr hoch gelten. Trotzdem kann man nicht ohne weiteres be- 



Okt. 1888 



Okt. 1889 



Okt. 1880 





Okt. 1801 



Okt. 1892. 
Fig. 250—254. 



haupten, dass diese Achse infolge zu starker Beanspruchung 
unbrauchbar wurde, denn bei gutem Schmiedeeisen ergibt sich 
immer noch eine vierfache Sicherheit. 



36a Beispieli (Gefressener Lagerlauf.) 

Für eine Spinnerei wurde eine zweizylindrige Maschine 
von 450 indizierten Pferdestärken in Betrieb gesetzt. Nach 
einiger Zeit stellte es sich heraus, dass diese Maschine dem 
Bedarf nicht mehr genügte, und es wurde eine zweite Maschine 
angeschafft von genau denselben Dimensionen. 

Heisslaufen: Als die Maschine in Tätigkeit kam, war 
man trotz bester und reichlichster Schmierung nicht imstande« 
eine normale Wärmetemperatur für das rechte Hauptlager halten 
zu können, und eines Tages wurde das Lager heltt, und der ge- 
fürchtete Brandenburger war da. 

Ursache: Beide Maschinen wurden an eine Welle gekuppelt, welche 
eine Seilscheibe von 7 Mir. Durchmesser und 2,3 Mtr. 
Breite trug. Bei der Montage der zweiten Maschine Hess 
man sich aber mit dem Trockenwerden des Fundaments nicht 
genügend Zeit, und die unausbleibliche Folge davon war, 
dass die neue Einmauerung dem bedeutenden Drucke und 
Gewichte ohne ein Nachgeben nicht gewachsen war und 
sich senkte. 



Beispiels : Haaptle.Ker. 
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Mit: Da iie Haschine nicht gestoppt werden bonnte. so hatte man 
voihec veraocht, durch starkes Zuführen von kaltem Wasser die 
Katastrophe nach Möglichkeit hinauizuachieben. 

Als man dann die Maschine in Ruhe setite, zeigte es sich, 
daas der Lagerhals der Achse drei LlngtHll« aufwiea (siebe 
Fig. 255 bei a), deren Rinde nach — 

auuen hin aufklaffte und so gleich- 
zeitig als Schaber wirkte. Diese 
Risse wurden lorgSiltig abgefeilt und 
in leicht halbrunde Nuten ver- 
wandelt. Gleichzeitig machte man an 
dem Ende eines jeden Risses einen 
feinen KSmerschlag, um eine etwaige 
spätere Veriängening leicht konstatieren ng.sx, 

.u m™„. d„ Lagir w* d.rch "">I-l«Tm I«!..b.l.. 

ein nauet enelzl, und soweit wlie ja nun der Schaden zwar ge- 
heilt, aber die Ursache doch nicht beseitigt worden. 

Das Heben und in die Wage bringen der Maschine liess 
sich aus verschiedenen GrUnden nicht machen, und so musste wohl 
oder übel mit dem Schiefbleiben gerechnet werden. Die Haupt- 
sache bestand dann wie früher darin, dass das zweite Lager infolge 
des noch immer vergrOsaerten Druckes sich wieder warm laufen 
wOide. Der nächste Aasweg blieb nur allein der, noch ein Lager 
in der Nahe der gefährlichen Stelle anzubringen. 




Hilfaiager. HauptUgar. 

Fig. 3S6. 

Wie Fig. 2S6 zeigt, war von Auasenkanie Seilscheibe bis 
Innenkante Lager ein freier Raum von ca. 800 mm vorbanden. 
Die Achse selbst lief nach der Lagerstelle konisch zu. Ein Lager 
nach normalen Ausführungen liess sich also da nicht verwenden. 

Man baute eine feste Unterlage aus Kreuz und Querbalken 
(Fig. 256—258), welche auf dem Fundament durch vier Stück 
1>/, zöllige Schrauben festgehalten wurden. Auf diese Balken kam 
dann ein gutMllCrner, an den Seilen geschloaiener Kutan, in 



8 Beispiele: Hanptlftgier. 

welchen drei Rippen aus 80 mm Qoadrateisen eingenietPt wurden, 
welche wieder die Achse gelbat eizentrisch mne^en. Dieser 
Kaalen wurde in eine enUprechende Entremung von Unterkante 
Achse gesetzt und dann mit WelsimatRlI ausgegooen. 

Um nun bei einer eintretenden Abnutzung eine gut nach- 
Mellbare Führung zu haben, schnitt man die letzte Querbalken! age 
keilförmig auseinander (s. Schnitt M—B, Fig. 257) und (chraubte 
an ihre Berührungsflächen ein dünnes Blech an. VermiUelit der 
beiden */4»ölligen, durchgehenden Schrauben, »eiche in ovalen 
Lochern sassen, konnte man jederzeit ein bequeme) Nachstellen 
vornehmen. Diesel zveite Lager, welche* eine LRnge von SOO mm 



37, BeiBpial. (HeiBHlaofen des Hauptlagers.) 
Durchmtsser des Hochdrucktylindtrs . . j6o mm, 

„ „ Niederdrueksylmders . £4.0 „ 

Kolbtnkub • . , . . yio „ 

Umdrehungen 80, 

Hb Dpilager der Hochdruckialta. 
Ein Wkmilaufen des KKnptIag:ers yom Tage der Inbetrieb- 
setzung an, sowie ein eingetretenes Hetulaufgn desselben (sogar 
bei nicht voller Belastung), liessen einen Ausfüfartuigsfehler ver- 
mnten. Nach Abheben des Lagerdeckela fand sich denn auch 
eine wunderbare Ansfühmng. Die Lagerschaten achlieesen an 
dem äusserscen umfang des Kragens bei a {Fig. 2S9—28t) UM 
an dl« Nabe der Kurbel an, w&hrend sie anten Spiel haben. 

Die Nabe der Kurbel springt 1 mm vom Ansäte der Achse 
enrück {Fig. 260). 
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Als das oben erwähnte Fressen der Flächen a eingetreten, 
wurde der Kraben der oberen Hälfte der Lagerschalen etwas 
nachgefeilt, es ist jedoch unbedingt nöti);, ia,Bi die HaapUager 




heraosgenominen and auf der Drehbank nach Fig. 281 naeb- 

gearbeitet werden, da sonst ein Heisslaufen und Fressen eu 
jeder Zeit wieder eintreten kann. 

88. Beispisl. (Stehende Maschine.) 

Wie gedaldig aberbaupt ein Hauptlager sein kann, zeigt 
folgender Torfall; 

Eine vertikale MEischine von 

Zylinderdurchmfssfr _jfo mm, 

Kolbenhub . . . 6oo „ 

Dampfüberdruck . 7 Alm., 

wftT 9 Jahrs im Betrieb und tat ihre Schuldigkeit (abgesehen 

von etwas Schlag im Hauptlager) vollständig, obwohl sie fflr 

ihre Grösse überlastet war. 

Ünr egelm äs 8i);keit ; Endlich wurde der Schlag in 
dem Eweiteilig ausgeführten Hauptlager Immer •llrker, man sah, 
wie die "Welle an der Knrbelseit« bei jedenj Hub bin und 
her zuckte. 
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Die alten Lagerschalen zeigten nun eine wunderbare Form, 
wie in Fig, 263 dargestellt. Sie hatten an einigen Stellen eine 
Wandstärke von 0,6 mm. 




aso 



Fig. 262. In neaexn Zustande. 
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Fig. 263. Nach 9jährigem Betrieb. 



Ursache: Eine genaue Untersuchung ergab ferner, dass die Ur- 
sachen des Defektwerdens der Lagerschalen weniger im 
Verschleiss, als im ZerdrOcken des Lagermaterials zu suchen war. 

Das Material hatte sich gestaucht und gestreckt, und 
weshalb ? 

Die Auflagefläche an der äusseren Lagerschale war 
zu klein. 

Abhilfe : Die Wackelei der Hauptachse und der damit verbundene Schlag 
gaben Veranlassung zum Einbauen neuer Lagerschalen. 

Was lernen wir nun aus dem oben genannten Votfall? 

Die Schalen aller Lager, bei denen eventuell Stösse auf- 
treten können, müssen möglichst mit ihrer ganzen lusseren Breite auf 
dem Lagerl(0rper aufliegen, alle Aussparungen sind zu vermeiden. 




Fi^r. 264. Bruch 4er ^arb^l. 



5. Kurbel und Kurbelzapfen. 

89. Beispiel. (Bruch der 
Kurbel.) 

Der nicht gesicherte Kreuz- 
kopfkeil einer 50 pferdigen Maschine 
löste sich während des Ganges der- 
selben und flel schliesslich, da sich 
niemand im Maschinen hause befand, 
ganz aus dem Kreuzkopfe keraus. 
Der Kreuzkopf selbst kam von der 
Kolbenstange ganz herunter, jeden* 



Beispiele: Kurbel, Karbeizapfen. 
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falls dadurch, dass der Kolben durch den Dampf nach dem 
hinteren Zylinderdeckel geworfen wurde. Beim Zurückkommen 
des Kreuzkopfes durch den Schwung, welchen die Maschine 
noch hatte, führte sich der Kreuzkopf nicht wieder richtig auf 
die Kolbenstange, weil die Stopfbüchse etc. stark ausgeleiert 
war, sondern stiess gegen die Kolbenstange, und war die Folge 
davon, dass die gusseiserne Kurbel zerbrach. Der Bruch ist in 
Fig. 264 dargestellt. 



Jetaige Stellnng. 




1 t i.\ \ Frühere Stellung. 



Fig. 265. Yerdrehang der Karbel. 

Neben den im Beispiel 39 angegebenen Mängeln trat noch 
ein Verdrehen der Kurbel ein (Hg. 265). 

40a Beispiela (Gebrochener Kurbelzapfen.) 

Eine Compoundmaschine von 1200 Hub war etwa 2 Jahre 
im Betrieb. 

Unfall: Freitags abends machte sich ein leichter Schlag 
im Gestänge bemerkbar; der Maschinist achtete aber nicht 




Fig. 2«6-267. 

Gebrochener 
Kurbelzapfen 

(poröiieB Material). 



weiter darauf und Hess die Maschine ruhig laufen. Samstags 
abends erfolgte ein heftiger Stost und ein Krachen , worauf 
der Dampf abgestellt wurde, und nun sah man die Bescherung. 
Der Kurbelzapfen war nach F7g 266 —267 abgebrochen, die 
obere Schlittenführung durchschlagen und die 
Treibstange verbogen. 

Ursache: Poröses sohlechtes Material. 

• 

Abhilfe: Die Teile worden nach der Fabrik befördert und die Hoch- 
druckseite mit dem Auspuffrohr verbunden, so konnte man jetzt 
noch mit 15 Mühlen statt mit 25 arbeiten. 

Die Dauer der Reparatur und Instandsetzung der Nieder- 
druckseite betrugt zehn Tage» 
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Beispiele: Kurbel, Knrbekapfeii. 



41. B«lapl«l. 

Auf einem Steinkohlen werk, welches ebenfalls der Jahre 
sehr viele zählte, befand sich eine Förderilainpfmaschina, welche 
nach dem in neuerer Zeit wohl kaum noch 
anzutreffenden System „Sanlnier" erbanl 
war (Fig. 268). Ba hier zwei rückwirkende 
Treibstangen vorhanden sind, welche auf die 
unter dem stehenden Bampfzylinder befind- 
liche Kurbelwelle arbeiten, so besitst letstere 
drei Kurbeln (fig. 269). 

Unfall: Die genannte Maschine hatte 

lange ^eit ihre Schuldigkeit getan, bis einst 

Fig. 368. Sanlniar. ^^^ zwischen den beiden Kurbeln a and 6 

befindliche Kurbslziptfln brach. Dieser Vorfall 

wiederholte sich nach erfolgter Reparatur noch einige Haie. 





Senkungen das Masohinenfundament verschoben und da- 
durch der regelrechte ZuBammenbau der Moschiue unter- 
brochen worden war. 



zur Aixfflhruni^ und zwar in di 
a]8 Stim- und Zapfen d als K 
Nach dteiem Umbau ar 
konnte mit ihr der Betrieb d( 
diese auflässig wurde und di 
hänfen ihr Ende fand. 



Weise, dass der Zapfen c (Flg. 270) 
geliapfen umgebildet wurde, 
^itete die Maschine wieder gut und 
Kohlengrube bewältigt werden, bis 
Maschine selbst auf dem Alteisen- 
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42. Baiapiel. (Compoandmaflohine.) 

HochdruckzyHndtrdurchmesser . . jgo mm, 
Nifd(rdruckzylinderdurchmesstr . 640 „ 

Gemeinsamer Hub 800 „ 

Sch-wungraddurchmesser .... 5000 „ 
Unfall: Nachdem die Maschine schon längere Zeit Un- 
regelm&asigkelten im Betriebe zeigte, ereignete eich eines Tages 
ein Unfall, der die ganze Niederdruckseite zertFOinmerte. 

Die Treibstange lag neben der Maschine. Im Kurbellager 
derselben befand sich der EiirbeUapfen, der in der Bohrung 
der Kurbel ab|Bbiiich«n war. Am anderen Ende der Treibstange 



hing der Kreuzkopf, der im Keilloch zur Befestigung der Sol- 
benstange abgerissen war. Der Erenikopfkeil war in drei Teile 
verbrochen. 

Am hinteren Zytinderdeohel war der Flansch cum gröBsten 
Teile abgetrieben. 

Die Zylinderdeokolaohrauben waren zum Teil abgerissen. 

Der Kolben hatte eine Menge Risse. 

Der Eahmen war an der in Fig. 272 geEeiohneten Stelle 
gebrochen. Der Bruch ging jedoch nieht ganz durch. 




Urtachs: Der Kurhelzapfen war nach Fig.271 zuerst gebrochen, 
wodurch die Treibstange frei wurde. Da die Maschine weiter 
Haeder, Die kruk« Dunpfmuolime. 8 



114 Beispiele: Kurbelzapfen, Treibstange gebrochen. 



lief, so trieb der in den Niederdrnckzylinder einströmende 
Dampf den entlasteten Kolben hin Ulid her, wodurch dann 
die Zerstörung hervorgebracht wurde. 

Reparatur: Der Rahmen wurde an Ort und Stelle repariert. Zu diesem 
Zwecke wurden Bleche B B (Fig. 272) von 15 mm Stärke ausge- 
hauen und hiervon eines seitlich an den Rahmen, eines auf die 
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Fig. 273. 



obere Seite des Rahmens über die Bruchstelle mittelst einer Menge 
1 zöUige Schrauben befestigt. In der Ecke vor der Kreuzkopf- 
gleitbahn wurde noch ein Blechwinkel angebracht, wie in Fig. 272 
ersichtlich. Der Kurbelzapfen erhielt statt früher, wie in Fig. 271^ 
jetzt die in Flg. 273 dargestellte Form. Ein Bruch des Zapfens 
im Kopfe der Kurbel steht jetzt nicht mehr zu beftirchten. 



6. Treibstange. 

48. Beispiel. (Gebrochener Treibstangenkopf.) 

60pf erdige Einzylindermaschine war drei Wochen in Betrieb. 

Unfall: Der Maschinist war durch unheimliche Schläge 
der Maschine veranlasst, das Dampfeinlassventil schleunigst zu- 
zudrehen ; die Maschine stand nach einigen Umdrehungen still. 




Fig. 274. 
Bmoh der Treibstange. 



Fig. 275-276. 
B Quersohnittsform von A. 



Der geschlossene Treibstangenkopf für den Kurbelfinger 
war bei A (Fig. 274 und Fig. 275—276) gebrochen. Es ergab sich femer, 
dass der Kreuzkopfkeil verbogen und die Nabe des Kreuzkopfes 
einen Bruch erlitten hatte. 



Beispiele: Kolbenrin^^e klatschen. 
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Ursache: Eine Ausmessung der Treibstange ergab zu schwache 
Eisenstärke bei A (Fig. 274), Der Zeichner hatte Aufriss 
und Grundriss unrichtig aufgetragen, dadurch erschien die 
Eisenst&rke bei A grösser als in Wirklichkeit. 



7. Kolben und Kolbenringe. 

Hier handelt es sich besonders um folgende Krankheiten: 

1. Klatschen der Kolbenringe, 

2. Undichte Kolben, daher Damixfverlust, 
3 Bruch der Kolbenringe, 

4. Bruch des Kolbens. 

Das Klatschen der Kolbenringe hat seine Ursache 

1. in zu viel Kolbenüberlauf, 

2. in Wasseransammlung im Zylinder und Kolben. 

44. Beispiel. (Klatschen der Kolbenringe.) 

Eine 70pferdige Maschine zeigte starkes Klatschen der Kol- 
benringe, und ergab die Untersuchung folgendes: 

Die Kolbenringe sind nicht sach- 
gemäss aufgeschliffen, so dass nach 
dem notwendigen Anziehen der Kolben- 
deckelschrauben die Binge ffestgeldeninit 
werden, sich infolgedessen nicht mehr 
gegen die Zylinder wand legen und 
Dampfverlust erzeugen. Dieses hatte 
ein besonders schlauer Monteur auf 
dem Gewissen. 

Nachdem nämlich die Kolbenringe 
stark klatschten, auch einigemale ge- 
brochen waren, hatte er einfach den 
Kolbendeckel nachgeschabt, dann die 
Kolbenringe festgeklemmt^ und sieges- 
bewusst betrachtete er die wieder in 
Betrieb gesetzte Maschixie, weil die Kolbenringe nicht mehr 
klatschten ! — Natürlich gebrauchte nun die Dampfmaschine 
fast die doppelte Dampfmenge, da sich die Binge nicht mehr 
an die Zylinderwand legen konnten. 

Ursache des Klatschens : Wie Fig, 277 zeigt, hatten die Kolben- 
ringe bis 8 mm Überlauf; das ist zu viel. In der Nähe des 
toten Punktes drückt der Dampf die Binge zusammen, und 
dadurch entsteht ein Schlag bezw. das Klatschen der Kol- 
benringe» 

Abhilfe: Nachdem ein neuer Kolben mit schmälern Kolbenringen an- 
gefertigt und eingebaut war, stellte sich nie wieder ein Klatschen 
der Ringe ein. 

8* 




Fig. 277. Zu viel CTeberlanf. 
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Beispiele: Kolbenringe klatschen. 



45. Beispiel. (Klatschen der Kolbenringe.) 

Bei einer Maschine 

Zylinder durchmesser JOO mm, 

Kolbenhub ÖOO „ 

klatschten die Kolbenringe stark. Man konnte 'sich die Ursache 
trotz allen Snchens nicht erklären. Der Kolbenüberlauf betrug 
V2 mm, war also nicht übermässig gross. Die Vermutung, dass 
Wasteransammlung die Schuld trage, führte dazu, die Überplattung 




Fig. 278. Überlappung der Kolbenringe untereinander. 

der Kolbenringe (der beiden äusseren wie des inneren) nach 
\inten zu legen^ so dass das Wasser ablaufen konnte, und siehe 
da, die Binge Iclatschten niclit melir. 

Aber auch ZU wenig Kolbenüberlauf kann Stösse in der 
Maschine veranlassen. 

46. Beispiel. (Stösse.) 

Eine Compottndmaschihe von 

Durchmesser des Hochdruckzylinders . 600 mm, 

„ „ Niederdruckzylinders Qoo „ 

Kolbenhub Jioo j, 

Umdrehungen 65 pro Min., 

Dampfdruck 10 Aim. 

mit Auspuff ging seit Inbetriebsetzung tadellos. 

Unregelmässigkeit: Nach 2 Monaten stellten sich Stösse 
im Hochdruckzylinder ein. Diese Stösse äusserten sich am An- 
fang als leichter dumpfer Schlag, welch«r einige Stunden anhielt 
und dann wieder stunden- oder tagelang nicht vorhanden war. 
Mit der Zeit gestalteten sich die Schläge immer heftiger und 
besorgniserregender, trotzdem ging die Maschine auch tagelang 
ohne Stoss. 

Die Stösse äusserten sich in den den meisten Fällen einen 
halben 'oder einen ganzen Tag ununterbrochen, um dann, wie 
erwähnt, tagelang zu verschwinden. Während der Stösse konnte 
man eine Bewegung beziehungsweise ein Schwanken des Zylinders 
bei jedem Kolbenwechsel beobachten. Trotzdem sich die Schläge 
besonders im Hauptlager bemerkbar machten, lag die Wahr- 
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soheinliohkeit nahe, dasa im Zylinder ein mecbaniachee Hinder- 
nis auf den Dampfkolben wirke. 

Uraaobe: Semataga nach Sohluss dea Betriebes wurde der Zjlin- 
derdeokel des Hochdrucks jl Inders abgenommen, der Kreuz- 
kopfkeil gelöst und Kolben und -Stange herausgenommen. 
Es ze'igte sich nun an beiden Enden der Laufbahn im Zy- 
linder ein 6rit bezw. Ansatz in einer Entfernung von 
l'/j — 2 mm. Die Laufbahn im Zylinder ist etwas verachlisaen, 
aber sonst sah dieselbe ganz gut aus. 



Fig. aJB. 
Uangel im 
Eolbsn- 
«bcrlaot. 



Man nahm an, dasa die Lauflange des Zylinders lu 
gross und die Kolbenringe nicht bis ans Ende der Lauf- 
bahn gelangten. 

Ein Naohmeasen ergab: 

Kolbenhub 1100 mm 

Äussere Ringbreile . . . - . 115 ,. 

Zusammen . . 12lr> mm 
Die Laufbahn wurde gemessen 1217 . 
Differenz , . 2 mm 

Abhilta: E« wurde nun der Grad in den Zylindern beteiiigi und neue 
KolbenrlnfB eingebaut. Dieses geschah von Sanuug Abend bis 
Sonntag Abend, des Montags ging die Maschine wieder ladelloj. 

47. Baispial. (Mitgeteilt von einem Fach genossen.) 
In dem Hoch dm ckzy linder einer Componndf örder- 
raaachine machte sich bei jedem hinteren Hnbwechsel sin 
lautea Klattcben bemerkbar, dessen Ursache mir trotz eifrigstem 
Forschen l&ni^ere Zeit verborgen blieb. Mehrere Male Hess ich 
den Zylinderdeokel abnehmen, fand aber stets, dasa alles in 
Ordnnng sei. Da kam mir eines Tages der ßedanke, dasa der 
Kolben mCglicherweiae zu viel Überlauf habe und Hess darauf- 
hin den Zylinderdeckel nochmals abnehmen, 

Uriache: Ea fand sich, daaa der Kolbenring hinten etvn 4 mm 
aber die Erweiterung des Zylinders hinaus ging; wieviel 
dieses vorne der Fall war, liesa sich nicht feststellen, da 
daa vordere Innere des Zylinders, der an den Bajonett- 
rahmen angeschraubt war, nicht zugänglich war. 
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Beispiele: Kolbenringe klaMchen. 



AWWb: Da 4 mtn Überlauf za viel iit, und der vordere Hubwecluel 

nihiB erfolgte, ao nahm ich an, dau der Kolben lu weit nach 

biDten gehe und liei» denselben am einige MilUmeler nach voiiie 

vertchiebrn, was >ich, da die KolbenBlange in der Kr«lllk«pf 

•lllf«Kliriubt war, verhaltDiimasig: leicht beverkltellicen liess. 

Nun (lellle aich das Klatichen bei dem vorderen Hab- 

wechiel ein. vrlhiend es hinten ruhig blieb. Der Kolben war 

alio Khon zu well nach vorne g;ekomnieii und mu»te wieder 

ctwai zurückgeitellt werden, worauf der Hubwechiel beiderseits 

ruhig erfolgte. 

Da dpm einen oder andern Laser nicht bokannt sein dflrfte, 

welche Bewandlnii ei mit dem Kolben Überlauf hat, eo Rebe ich 

•liK Krklarung dafür. An älteren Maschinen, welche meist ohne 

l.'berlauf arbeiten, findet man nach langer Betriebszeit hftufig, dass 

•Jer Zylinder dnrch Reibung deaKolbeDflanf die L&nfte desKulben- 

bubi-« weiter geworden ist, daas aber vorne und hinten, wo dar 

Kolben nicht gearbeitet bat, die ursprflngliche Weite des Zylinders 

geblieben ist und infolgedesBen sich ein Ansatz gebildet hat. 

48. Baispial. 

Bei einem anderen Zylinder, in dem eich ebenfalls 
da» klslachende Geräusch bamarkbar machte, war die Ursache 
iiji;ht KU groBser Oberlauf des Kolbens, sondern der Eintritts- 
ksioal, der bei der Totpunkttage des Kolbens um das Maasa 
// ■ llimm hinter dem Kolbenring zurückstand. Der Dampf- 




irig. seo. 



wait Eorilohstehmidsr Eintrittskanal. 



druck konnte auf eine Fläche des Kolbenringes von 16 X 250 mm 
einwirken. Gegen diesen Druck war die Spannkraft des Kolben- 
ringes zu schwach und wurde letzterer bei jedem Hubwechsel 
zusammengeschlagen. 

Durch genauere Einstellung des Kolbens konnte auch in 
die Rem Falle der Übelstand beseitigt werden. 

49. Beispi*!. (Schlag im Kolben. Mitgeteilt t. Fachgen.) 
Bei einer erst kurze Zeit im Betrieb befindlichen Maschine 
trat dieses bekannte charakteristische KlaptM erst unterbrochen, 
dann fortwährend heftiger auf. 
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Der Besitzer der Mascliine wflnsclite jedooli einen neuen 
Kolben mit SpuinvorriehtHng; dieselbe wurde naoli Fig. 28t — 283 
ausgeführt. Sie beateht aus einer Schraubintpindsl mit rechtem 




und linkem feinen Gewinde; auf dieser bewegen sich zwei Me- 
tallkonuase, welche je einen Kall tragen; dieser greift In die 
Teilnngsspalte des Kolbenringes. Dnrch Drehen der Schrauben- 
Spindel werden die Keile in die Binge gedrückt, diese ausein- 
ander (gespannt und an die Zylinderwandnng gepresst. 




Diese SpannvoTHohtnng wurde bereits bei mehreren Kolben 
von 320 ~ 665 mm Durohmesser ausgeffthrt, llt tahr Ulltg und 
twwBlirt lieh seit Jahresfrist. Fy. 286 — 287 stellt dieselbe bei 
einem von 320 mm Durchmesser dar. 

50, Bsiapiel. (unrichtige Kolbenringe. Mitgeteilt von 
Faohgeuosaen.) 

Diesmal handelt es sich um eine unterirdische Wuier- 
haltlDgsmMOhlne. Dieselbe stand in einem Schachte von 450 Mtr. 
Tiefe und betrieb 3 Wasserpnmpen. 

Nach beendeter Montierung sollte der Probelauf statt- 
finden. Zugegen waren der Bergwerksver Walter, der Ober- 
ingenienr nnd ein Ingenieur der Maschinenfabrik, sowie der 
Monteur und einige Hfilfsarbeiter. 

Nachdem das Dampfventil geöffiiet, setzte die Maschine 
die Pumpen in Tätigkeit. Aber bereits nach einigen Haben 
blieb dta Muchlne tteben. Anf Befehl des Oberingenienrs wurde 
am Schwungrad versucht zn drehen. Aber dies war absolut 
nnmöglioh, nicht nm einen Dent drehte sich das Bad. 
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Nun wurden Hebeb&ume in die Schwangradarme eingo- 
klemmt and nocbmaJs versncht m drehen. Der Bergverwalter 
and Ingenieur rieten ab, da in einem Falle des Bruchs der 
Maschine der ausströmende Dampf oder beim Bruch einer Pompe 
die Wassermenge eine Katastrophe herbeifäbren w&rde, da die 
Aaffahrtsstelle 30 m weit entfernt war. 

Da aaoh dieser Versuch miislang, lieas man bei den Pampen 
abwechselnil das Drackwuiar von oben und unten auf die Planger 
wirlien, dos heisst, es wurden von Hand aas die Verbindttafts- 
häbne zwischen Druclc- and Saagräune gestenert. Obwohl nun 
auf jeden Planger ein Drnck von ca. 40Vi Atm. wirtite, war 
es niebt mSflich, dl« Miichlna In Qug lu ■•!»*. 

Uriache: Da Kolbenringe der Dampfmaschine aus DelluneUII vor- 
geschrieben waren, kam der Ingenier aof die Idee, dass die- 
selben die Ursachen der Bremsung seien. Der Oberingeniear 
t L t l konnte dies nicht glanbitn, 

O O _ als sich aber die Maschine 

nach einigen Stunden wie- 
der drehen Hess und nach 
kurzem Laufe wieder stille 
stand, schloBS sich anch 
der Oberingenieur diesem 
Gedanken an. 
n,.!8>. K<.lb.„l.|p. DaariohUe waren di. 

Kolbenringe J Schuld, 
Gasseisen und Delta (^metall haben verschieden grosse 
Ausdehnungskoeffisienten. Das Deltametall dehnt sich durch 
die Wtlrme frflher und mehr aus als das Ousaeisen. Die 
Folge war, nachdem die Hinge an den Flächen h b genau 
eiogepasst sein müssen, ein Festpresseu an die Flächen, 
und da auch der Spielraum a ishr klein war, konnten die 
Hinge nicht mehr federn. Sie pressten sich an die Laaf- 
flftche und führten die Bremsung herbei. 



Ein Bruch dei Kolbeni 

fährt zu längerer Betriebssterung. 

Die BrQche treten meistens bei sogen, hohlen Kolben ein. 

Sl. B«lspi«l. (Bruch des Kolbens.) 

Compoundmaschine mit Kondensation 

Durchmesser des Hochdrucksylinders . 820 mm, 

„ „ Niederdruckzytinders 1300 „ 

Kolbenhub 1300 „ 

Umdrehungen Soi.d.Min., 

-^ifc Dampfdruck 7 Atm. 
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Unfall; Die Maschine ist etwa 6 Monate ia Betrieb. Eines 
BOhöneu Tages wardu dieselbe um 6 Uhr angelaBaen, sie arbei' 
tete ohne Kondeosatioii bis 8 Uhr anstandslos, als plötzlich sich 
BO hrillga StfltM in der Maschine einstellten, dass sftmtliohe in 
der N&he tätigten Arbeiter davonliefen. Der Maschinist hatte 
jedoch noch die Geistesgegenwart, das Dampfventil schnell bw> 
Endrehen. Alle Bohlleitungen sowie das Dach erzitterten. Ans 
dem AuBpuffrobr trat eine Staubaäule, ähnlich wie bei einem 
stark qnalmeuden Schomsteiae. 

Nachdem steh die GeniQter einigermassen bemhigt hatten, 
wurde der Deokel des Niederdrücke^ linders losgonommen und 
hier sah man die Bescherung. 



Kolbsn. 




Lüngsrlss 
Zylinder. 



Im Zylinder fand sich eine Menge (etwa ein Eimer voll) 
grillen, ttaublgen SandM vor. Der Kolben hatte senkrecht über 
der Kolbenmutter ein Loch, am Dampfzjlinder wurde an der 
anteren Seite ein Ulligiri» von BOO mm L&nge beobachtet (Fii/ 390). 
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Auch im aehaoso der Eolbenschieber fanden iiob grosM Mengen 

von dem St&nbsand. 

Urtiche: Der aus einem Stflck gegoHsene hohle Dampfkolben 
hatte an der hinteren Stimfl&obe eine sn Bchwacbe be- 
EiehongBweiae za schlechte Stelle im Gasi. Die WurilUrfc« 
betrag hlw nar 5 nm (Fig. 281). Das Loch an dieser ■□bwachen 
Stelle iat in Fig. 293—294 in >/« ^'' natürlichen Orflase 
dargestellt. 

Die Beschaffenbeit des Loches laset darauf schliessen, 
dose dos Uaterial an sich an dieser Stelle schon etwas porOs 
war, also die schwache Wandst&rke nicht allein die Bnt- 
siebnng der Öffnnng veranlasst hat. 

Zwei Tags vor dem Unfall hatte man schon einmal 
den Deckel des Niederdrackzy linders loegenommen, om sich 
sn fiberiengen, ob der £olbea noch fest aof der Stange 




Fig. 9S1— asa. Brach du KoHwna. Pig. 2W-3U. Loeh 

C/i i nat. Qr.). 

BOSS. Das Loch am Kolben war da noch nicht vorhanden, 
ist also erst kurz vor dem Unfall entstanden. 

Den ganzen HerfMf det Unlaliei muss man sich folgen- 
dermassen erklären: 

Der Kolben hatte eine poröse Stelle, es trat Dampf 
in den Kolben, dieser kondensierte und lo fOlite (Ich der 
Kolbtn im Laufe der Zeit bis Über die H&lfte nlt Wuter, 
welches sich mit dem im Kolben befindlichen Formsand 
mischte. Wahrend des Arbeiten» nimmt der Kolben samt 
seines Inhaltes eine mittlere Temperatur an, welche höher 
ist als die Temperatur im Zjlinderanm während der Ana- 
puffperiode. Es brach jetzt ein Stflck ans der innem Stirn- 
flache. Der Überdruck beziehnngs weise die höhere Tem- 
peratur im Kolben veranlasste das Herausschleudern des 
mit Wasser vermischten Sandes. 

Di(^ Schuld an dem Unfall trifft einesteils die Giesserei, 
welche den Kolben gegossen, andernteüs auch den Pabri- 
' kanten, welcher nnterliess, sich von der Oftte des Gneses 
zn überzeugen. 
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Das Unangenehmste ist anch hierbei wieder die lange 
BetriebsttSrung, welche der neu herzustellende Zylinder er- 
fordert. 

Anmerkung: Man kann sich auch bei dem hohlen Kol- 
ben nicht so leicht von der Güte des Materials, der richtigen 
Wandstärke usw. überzeugen. Sehr wichtig ist es, durch eine 
Anzahl Löcher von 50 mm Durchmesser an den Stimw&nden 
die Kemeisen und den Formsand vollständig aus dem Kolben 
zu beseitigen. Ebenso versäume man nicht, die Stirnflächen 
an verschiedenen Stellen durch kleine Löcher anzubohren, um 
sich über die richtige Wandstärke und die Güte des Gusses 
Gewissheit zu verschaffen. Erst nachdem dies alles sorgfältig 
geschehen ist, verschliesse man die Offnungen durch Gewinde 
und Schrauben. Ein Nichtbeachten dieser Begel kann sich 
schwer rächen, wie vorstehender Vorfall zeigt. 

52. Beispiel« (Explosion des Kolbens.) 

Ich erinnere mich eines Falles, wo man einen hohlen Kol- 
ben von der Kolbenstange entfernen wollte und ihn zu dem 
Zweck durch Feuer erwärmte. Nachdem der Kolben bereits 
eine hohe Temperatur angenommen hatte, erfolgte eine Explosioni 
der Kolben sprang in Stücke, schlug dabei die schmiedeeiserne 
Platte, auf welcher er lag, durch und ein tiefes Loch in die 
Erde. Einem Arbeiter wurde dabei der Fuss zerschlagen. 

58. Beispiel. (Kolbenbruch. Mitgeteilt von einem Fach- 
genossen.) 

Bei einer Gompoundmaschine von 

Kolbenhub . . 900 mtn^ 

Betriebsdruck . 6 Atm,, 
welche schon längere Jahre zur Zufriedenheit arbeitete, stellte 
sich eines Tages im Niederdruckzylinder ein leichter Schlag 
ein. Dieser wurde im Laufe der Zeit immer heftiger, so dass man* 
sich endlich entschioss, die Ursache zu suchen und zu beseitigen. 
Sämtliche Lager unterzog man einer genauen Prüfung und fand 
dabei, dass das Kurbelzapfenlager gebrochen war. Das Lager 
wurde durch ein neues ersetzt, die Maschine zusammengesetzt, 
in Betrieb genommen und — sie klopfte weiter. Allerdings 
war der Schlag nicht mehr so heftig wie früher; aber immerhin 
noch so, dass man ausserhalb des Maschinenhauses Erder- 
schütterungen wahrnahm. Der Schlag musste beseitigt werden, 
da sonst voraussichtlich irgend ein anderer Teil brechen konnte 
und den Betrieb in Frage stellte. Der Kolben sollte nach Aus- 
sage des Maschinisten fest auf der Stange sitzen und schenkte 
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man dieser Aussage auch Glauben. Die aussenliegenden Ma- 
schinenteile waren nun sämtlich einer eingehenden Prüfung 
unterzogen und in Ordnung. Man entschloss sich nun doch, 
auch den Kolben zu besichtigen und fand hier des Pudels Kern« 

Ursache: Der Kolben sass zu weit auf dem Konus, so dass die 
Kolbenmutter 2 mm Spiel hatte. Es ist wahrscheinlich der 
Kolben bei jedem Hub Wechsel aus seiner vorherigen Lage 
gedrückt worden und hat durch Anschlagen an die Mutter 
den harten, heJlen Schlag erzeugt. 

Reparatur: Wie aus Fig. 296 ersichtlich, war der Kolben ein sogen. 
Hohlgusskolben. Die hintere Wand wies sechs Risse auf, deren 
Anfang an je einer Ecke der Mutter erfolgte. (Fig. 295). 

Die vordere Wand zeigte vier Risse, die von der Mitte aus- 
gehend bis zu je einem der Kernstopfen und darüber hinaus ver- 
liefen. Ausserdem hatte die Wand noch zwei kreisförmige Risse 




Fig. 295—297. G-ebroohener Kolben. 

(Fig. 297), so dass diese Wand nur noch aus einzelnen Brocken 
bestand und jeden Augenblick zusammenfallen konnte. Der Be- 
trieb gestattete keine Unterbrechung und so musste man wohl 
oder übel den gebrochenen Kolben wieder einbauen. Es konnte ja 
auch eigentlich nichts passieren, denn wenn der Kolben brach, 
brachten die Stücke keinerlei unangenehme Folgen mit, sondern 
blieben im Zylinder ruhigr liegen ! (Diese Annahme scheint doch 
etwas gewagt.) Um den Kolben aber noch etwas sicherer zu erhalten, 
legte man unter die Mutter eine grosse Blechscheibe und zog die 
Mutter fest an. Diese Blechscheibe brach allerdings in den ersten 

Betriebsstunden. 

Es wurde nun ein neuer Kol- 
ben bestellt, dieser traf in acht 
Tagen ein. Seit dem Einbauen 
dieses Kolbens arbeitet die Ma- 
schine wieder stossfrei. 







cclBO 



Bei einer anderen Maschine 
hatte sich der Kolben um zirka 
20 mm verschoben (Hg. 298). 



Fiff. 298. Kolben. 

54. Beispiel. (Kolbenbruch. Mitget. v. einem Fachgen.) 

Aufgefordert über die Zuverlässigkeit und Leistungsfähig- 
keit der Fördereinrichtung eines kleineren Bergwerks in 
entlegener Gegend ein Attest auszustellen, begab ich mich 
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zu der betreffenden Anlage. Die Maschine, ein älteres Möbel 
von eiß^entümlicher Bauart, war äusserlich gut gewartet, auch 
war der Verschleiss in Zapfen und Bolzen nicht bedeutend. Auf 
Befragen über den Gang der Maschine erklärte der Wärter, es 
müsse in den Zylindern ein grosser Verschleiss stattgefunden haben, 
denn er könne bei Materialförderang den Korb nur dann 
von der untersten Sohle anheben, wenn er vorher ordentlich 
mit dickflüssigem Zylinderöl schmiere. Es musste 
demnach eine grosse Undichtigiceit der Schieber oder Kolben 
vorhanden sein, was sich auch bei Besichtigung des Auspuffs, 
der aus einem ununterbrochenen Strahl bestand, bestätigte. Da 
zur Zeit der Betrieb nicht ausgesetzt werden konnte, so wurde 
vereinbart, die Maschine an dem zwei Tage später liegenden 
Feiertage auseinanderzunehmen. Bei der Bevision fand sich 
folgendes : 

Ursaciie : Die Schieber hatten tadellos gearbeitet, standen jedoch 
nicht ganz richtig. Ein Kolben war noch ziemlich gut 
und konnte vorläufig so gelassen werden. Die Stange des 
anderen Kolbens war 8 mm schwächer als die Stopf bOcIiS- 
bolirung. Der Kolben rappelte beim Herausnehmen ver- 
dächtig; bei genauer Untersuchung wurde seine Beschaffen- 
heit, wie nachstehende Skizze zeigt, festgestellt. Der Kolben 
hatte einen Durchmesser von 264 mm bei 268 mm Zylinder- 
durchmesser; die einfache Feder hatte absolut keine 
Spannung mehr ; die hinter die Schnittstelle geschraubte 
Platte war mitsamt der Befestigungsschraube lose 
geworden und in den Kolbenkörper gefallen, dort hatte 
sie bei dem immerwährenden Hin und Her den einen Kolben- 
declcel vollständig, den anderen bis über die Hälfte durcli- 
gesciiiagen, auch die Feder war vollständig ausgehöhlt. Das 
Locli im Kolbendeckel hatte 20 mm Durchmesser und er- 
weiterte sich nach innen auf oa. 50 mm. Der Dampf trat 
bei jedem einfachen Hube durch das Locii in den Kolben, 
presste die Feder fest an die Wandungen und entwich 
direkt nach der anderen Seite durch die Schnittstelle und 
den Spielraum von 2 mm zwischen 
Feder und Kolbenkörper. Wie viele 
Kohlen sind da in der langen Zeit, 
in welcher nicht nach der Maschine 
gesehen worden war, unnötig ver- 
braucht worden und wieviel Geld 
bei den an der betreffenden Stelle 
so hohen Kohlenpreisen weggewor- 
fen. Ein drastisches Beispiel da- 
für, wie verkehrt es ist, an Kosten 
für Maschinenrevisionen zu sparen, 
wie es leider bei den meisten kleinen 
Bergwerken der Fall ist. 
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Reparatur: Um bei dem Betrieb keine Störung zu verursachen, wurde 
eine grosse Kupferniete in das Loch gestemmt und die Kolben - 
deckel etwas nachgefeilt, um die Dichtigkeit einigermassen zu 
erreichen, bis ein neuer Kolben fertig ist. 

55. Beispiel. (Kolbenbrach.) 

Zum Betriebe einer Weberei nnd Spinnerei dient eine 
TaiktemmtflChlne von naohstehenden Dimensionen: 

Durchmesser des Hochdruckzylinders . 34.0 mm, 
„ „ Niederdruckzylinders , ßßo „ 

Gemeinsamer Kolbenhub joo „ 

Tourenzahl pro Minute So, 

Kesselspannung 7 Atm, abs. 

Die Maschine arbeitet mit Kondensation, besitzt Ventllsteiiening 
am Hoch- und Niederdruckzylinder und arbeitete seit der Auf- 
stellung (t893 oder 1894) zufriedenstellend, bis sich eines schönen 
Tages ein Klopfen in der Maschine einstellte. 

Kreuzkopf-Schubstangen und Kurbellager wurden sofort 
untersucht und nachgestellt, jedoch der Schlag in der Maschine 
Hess nicht nach. 

Nach vielem Hin- und Herprobieren entschloss man sich 
endlich dazu, von einer am Ort befindlichen grösseren Maschinen- 
fabrik einen Sachverständigen zur Untersuchung der Maschine 
zu verlangen. 

Untersuchung: Man Hess nun die Maschine schnell und 
langsam, mit und ohne Belastung laufen, jedoch an der Intensität 
des Schlages änderte sich merkwürdigerweise nichts. Daraus 
entnahm man denn, dass der Schlag nicht in den Lagern des 
Kreuzkopfes, der Pleuelstange und der Kurbel, sondern inner- 
halb der Dampfzylinder zu suchen sein würde, und fand denn auch, 
dass am Hochdruckzylinder, besonders dann, wenn man das Ohr 
in Verbindung mit der Zylinderwand brachte, der Schlag be- 
sonders deutlich bei jedem Hubwechsel zu unterscheiden war. 

Natürlich stellte man allerlei Vermutungen über die Ursache 
des Klopfens an und entschloss sich dann, da es Sonnabend 
war, bereits nachmittags 4 Uhr die Arbeit einzustellen und den 
Kolben des Hochdruckzylinders zu untersuchen. 

Der Dampfkolben hatte nachstehende Konstruktion. 

Man löste nun die mittelst Splinte gesicherten Befestigungs- 
schrauben sowie die mit einem Stahl stift e durchbohrte Kolben- 
mutter und konnte dann den Koibendeckel, nachdem man denselben 
mittelst Druckschrauben /abgepresst hatte, leicht zurückschieben. 

Dabei fiel dann gleich ein Stück des vorderen Kolbenringes 
heraus, welcher an der Stelle g glatt abgebrochen war. Die 
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Kolbenringe werden, wie hier noch bemerkt sei, durch eine 
auf siaem Ringe h auffcaschobene, rund hemmlaufende SptnI- 
tader von ovalem Quoreohnitt sowohl nach aussen an die Zyliuder- 
wand als auch seilHoh an den Eolbenkarper angepresat, dichten 
mithin an drei Seiten. Man nennt diese Kolben vielfach selbst- 
spannende, da bei eintretendem VerHohlelsB der Kolbenringe die- 
selben doch immer dicht an die Zylinderwand angepresat werden 
und so jahrelang laufen und sich auch ganz gnt bewAhren. 



Fig.SOa KoIbankÖTpar. Flg. 301. Eolbmring:. Fig. BOa. Rolbandeokel. 

Bei näherer Beleuchtung fand man dann ferner, dass auch 
der Kolbanischil einen Riit hatte, der, von der Mitte ausgebend, 
über ein Schranbenloch bis zum Bande reichte (Fig. 302, i bis jt). 

56. Baiapisl. (Eolbenbrach.) 
Lnftkompreasor von 

Dampfzylinderdurchmesser jffo mm, 
Luftzylinderdurchmesser , j2o „ 

Hub 4.^0 „ 

Unfall: Der Masohinist, der den L&ftfaompreasor zu be- 
dienen hatte, vernahm eines Tages im Lnftzylinder der Maschine, 
die etwa 80 Umdrehungen machte, hefUge StBtta, worauf dar- 
selba die Maschine abstellte. 

Der Zylinderdeokel wurde abgenommen und es zeigte sieb, 
daas der Kollmt gsbrochan war.. 

UrMoba: Tor dem Kolben lag eine der Kolbenscbranben, die 
die Ursache des Bruches gewesen war. 

Wie war nun diese Schraube aus ihrem Sitz im Kolben 
in den Zylinder hinein gekommen? 

Wenn sich eine Kolbenaobraube löst, so kann dieses 
doch nur allmählich geschehen; sie muss sohliesslich an den 
Zylinderdeckel anstoseen und dadurch die Aafmerksam- 
keit des Masehinistan erregen, ehe Brüche erfolgen. 

In diesem Falle war es anders. 

Von der anderen Seite des Kolbenkörpers sind in 
diesen lylindrlsohe Botgussmuttem eingesetzt [Fiq. 303), die 
das Muttergewinde für die Kolbensohranben enthalten. Diese 



128 



Beispiele: Kolben nnd Kolbe&rliig;e. 

ermöglichten es, dass die Schraube sich vollständig ans ihrem 
Verhältnis herausdrehen konnte, ohne sich dabeidnrch 
starkes Anstossen am Zylinderdeckel bemerkbar 
zu machen. 

Nachdem nämlich die Schraube sich gelöst nnd soweit 
ans der Matter herausgedreht hatte, dass ein Anstotseii Uü 
Zfliltfariaekel erfolgte, wurde die Mutter aus ihrem Sitz 
herausgeschoben und die Schraube konnte sich weiter lösen. 
Schliesslich musste auch die Mutter anttesMn und verschoben 
werden. So wurden Mutter und Schraube bei jedem Hub- 
wechsel hin- und hergestossen, bis die Schraube vollständig 
gelöst und aus dem Kolben herausfallen konnte. 
Hierauf waren Bruche unvermeidlich. 




Fig. SOS-906. Kolben. 

Die Schraube war platt geschlagen und der Kolben 
war in eine Menge von Stücke auseinander getrieben. Her- 
beigeführt war der Unfall durch die Fahrlässigkeit eines 
Schlossers, der an dem Kolben gearbeitet und es unter- 
lassen hatte, die Schraubenslcherungen anzubringen. 

Abhilfe: Um längeren Aufenthalt des Betriebes zu vermeiden, wurde 
ein alter Kolben, der früher in einer anderen Maschine ge- 
arbeitet hatte, verwendbar gemacht, was in einigen Tagen ge- 
schehen konnte. 

57. Beispiel. (Unfall durch gebrochene Schrauben- 
sicherung.) 

^Kommen Sie doch einmal schnell nach unserer Fabrik; 
die Dampfmaschine will sich nicht drehen !" 

„So, was ist denn damit los? 

„Ja, wenn wir das wüssten! Wir haben schon den ganzen 
Vormittag gesucht und alles Mögliche probiert ; wenn man Dampf 
gibt, dreht sich die Maschine einigemal herum und bleibt dann 
stehen." 

Also eine streikende Dampfmaschine dachte ich und wa» 
neugierig, aus welchen Gründen die Maschine sich nicht drehen 
wollte. 



Beispiele : Kolbenschranbensicherung. 
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Die Compoundmaschlne hat folgende Hauptdimensionen : 

Durchmesser des Hochdruckzylinders . . 4.yß mm, 

„ „ Nie der druckzy linders . 8oo „ 

Kolbenhub 800 „ 

Umdrehungen 70, 

Betriebsdruck 6 Atm. 

Die Maschine besitzt an beiden Zjlindem Ventilsteiiernng 
für den Einlass nnd Hahnstenerung für den Auslass. loh gab 
also der Maschine Dampf; das Besnltat war, dass sich dieselbe 
einigemal (etwa 6— 8 mal) drehte, um dann stillzustehen; ein 
Nachhelfen am Schwungrade fährte zu keinem Resultat. 
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Fig. 906. Diagramm des Hoohdmoksylinders knn Tor dem 

Stillstand der Masohine. 

h Dampfeintrittslinie, E Bxpansionslinie, K Aastrittslinie (im vor- 
liegenden Fall Kompressionslinie), 6— c Dmokansgleioh des Kom- 
pressionsdampfes mit dem Kesseldampf. 

Während ich nun meinen Indikator anbringen Hess, nahm 

ich eine Besichtigung der Maschine vor, hauptsächlich der äusseren 

Steuerungsteiie, denn hier musste doch zweifellos die Ursache in 

der Dampf Verteilung liegen. Diese Untersuchung ergab jedoch 

nicht den geringsten Anhalt. Räder, Hebel etc. sassen fest auf 

ihren Achsen; eine Vörbiegung irgend welcher Art war nicht 

zu erkennen« 

9 a e d e r ^ Die kranke Dampfmaschine. 9 
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Die eigentflmliohe Form der Anstjnttsknrve K von a — b im 
Diafframm gibt ca erkennen, dasa der Dampf a.berhaapt nicht 
entweichen kann; die ganze Auatrittskurve ist eine Eom- 
presBionBÜnie , nnd zwar beginnt die Kompression schon im 
toten Pnnkt bei a nnd endet am anderen Hnbende bei b. Dampf- 
auatritt findet also überhaupt nicht statt. 

Dorch die genannte Kompreul« wird ein Drück VOM tl'/i Mm. 
erzeugt, wahrend der Eesseldruct nur 8 Atm. beträgt. 

Am Habende 6 Öffhet sich das DarapfeintrittBventil, und 
es tritt der im schädlichen Kaum mit 11 Atm. vorhandene 
EompreBHionsdampf so lange in die Dampf rohrleitnng bezw. 
nach dem Kessel zurück, bis ein Drlickautglatch mit der Eessel- 
spannnng stattgefunden bat, im Diagramm ist der letztere Mo- 
ment mit o bezeichnet, — DaBB sieh die Masohine unter dicBenVer- 
bältnisaen nicht drehen 
konnte ist klar, auch 
c dass der Fehler tn den 

Auilaith&hnen des Hoch- 
druokzylinders sei De 
Ursache hatte. Der An- 
trieb dieser Anslass- 
hihne wurde noohmals 
sorgfllltig untersucht, 
die Hahne beransge- 
nommen, und noch 
immer war nichts zn 
entdecken. 

MOhe : Nach langem Suchen endlich steckte man einen ge- 
bogenen Draht durch die langen Gehäuse der Anstasshfthne 
und entdeckte anf diese Weise im Auslaiskanal einen frandn 
KQifer, der eich bewegen Hess. 

Es war nun nötig, den Zylinderdeckel abzunehmen, und 
Bo fand sich denn eine gebrochene Scliraub«DtlcberUji|. 

Die Sicherung der Kolbenmutteraohrauben bestand ans 
dem bekannten Flaoheisenring, durch welchen die viereckigen 
Kopfe der Schrauben gegen Drehung geschützt werden, wie 
in Hg. 307—309 angedeutet. 

In welcher Weise nun aber die gebrochene Schranben- 
aicherung die Dampf Verteilung so beeinflussen konnte, dass 
der Austrittkanal stets gesohloseen blieb, war immer noch 
r&tsethaft. Die wiederholt vorgenommene üntersuchnng 
ergab keinen Fahler bezw. keine Beschädigung des Antriebes 
der AnslasBhähne. 

Ich mnsste nun eine Verdrehuig dar Hihniplndel b {Fig. 310) 
annehmen, und diese Annahme stellte sich denn anoh als 
zutreffend heraus. Die Spindel hatte sich um 35" verdreht. 
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obwohl AU ihrer AusHsren Besohaffenheit nicht das Geringste 
sn erkennen war. 
Durch welche Umstände kann aber nnn das Verdrehen 
der Spindel hervorn^mfen seia? Die einzige Erhlftcnng ist 
folgende: 

Zuerst trat der erw&hnte Bruch der Kolbenschrauben- 
sicherong ein; ein Stück von dieser Sicherung gelangte in den 
hinteren Auslasskanal (dieses Stftck ist in Fig. 3U angedeutet 



Fig. Sil. 



nnd mit a bezeichnet). Das Steuergest&nge setzte seine Bewegung 
fort und das eingeklemmte Stück o veranlasste die Verdrehung 
der Spindel des Auslasshahnes. 

Dieses erwfthnte Stück a mnss jedoch dann ans irgend 
einem Umstand wieder in den Zylinderranm zurückgelangt sein, 
denn sonst hätte man die Sachlage beim Herausnehmen der 
Anslassh&hne entdeckt. 

Nachdem nun so die Ursache festgestellt, ergab eine noch- 
malige Besichtigung des Auslasshahnes eine ganz kleine, kaum 
merkbare Besoh&dignnK Sin der Stelle, an welcher eich das 
Stflck a festgeklemmt hatte. 

Abhilf«: Da, wie ichon erwähnt, die Spindel fast keine Beichädlgung 
aufwies, keilten wir einfach den Hebel neu auf, so dass der Aui- 
iasskanal wieder icchlieitig' sich Öffnete, und die Maschine arbeitet 
wieder so zufriedenstellend wie vorher. 

Die Unterauchung und das Neuaufkeilen des Hebels bedurfte 
bis zur Wiederinbelriebseliune + Stunden. 

Die Folgerung, die wir ans diesem Unfall zu sieben haben, 
heisst also; Baiondere AufmtrkiHmkelt den Schriubenttcherungan bei 
Oampfkolbcn. 
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Ist nun die Mutter abgeschraubt, so bringt man einen 
Klotz K {Fig. 314) zwischen die Gabel der Pleuelstange und dreht 
hierauf die Maschine soweit zurück, dass besagter Klotz an das 
Ende der Kolbenstange anstösst. Nun setzt man die Deckel 
des Kreuzkopf lagers wieder auf und schraubt die Muttern Jf 
wieder auf die Lagerschraubenbolzen. 

Ganz dicht zusammen bekommt man die Lager natürlich 
nicht, weil dies ja der vorgelegte Klotz verhindert, es bleibt 
also ein Zwischenraum Z. 

Ein weiteres kräftiges Anziehen der Muttern M 
bewirkt einen starken Druck auf die Kolbenstange, so dass die^^ 
selbe vom Kreuzkopf gelöst wird. 

Auf die beschriebene Weise konnte man bequem und 
sicher arbeiten, ohne Zuhilfenahme von schweren Vorschlag- 
hämmern, bei deren Anwendung das Aeussere der Maschinen- 
teile gewöhnlich sehr leidet. 

Nachdem nun somit die Kolbenstange überall gelöst war, 
entfernte man noch die zweiteilige Grund- und Stopfbüchse 
und hob die Stange aus dem Zylinder heraus, wobei 
man auch hier einen Augbolzen in die Stange geschraubt hatte, 
um die Kette des Flaschenzuges sicher fest zu machen. 

Ursache: Als Grund für das erwähnte Fressen des Kolbens 

im Hochdruckzylinder nimmt man an, dass trotz vorherigen 

J Ausblasens noch Formtand in den Dampfkanälen zurück- 

i geblieben sei, welcher dann nach dem Zylinder mitgerissen 

wurde. Gegenwärtig ist die Maschine wieder fertig zu- 
sammengebaut, und will man bei den nächsten Probefahrten 
gleichzeitig Versuche anstellen, bei welcher Steigung der 
Schraubenflügel die günstigste Leistung für die Maschine 
erzielt wird. Die grossen Schifisschrauben wurden bekannt- 
lich nicht aus einem Stück gefertigt, sondern die Flügel 
werden einzeln auf die Schraubennabe aufgeschraubt, so 
dass sie für jede Steigung eingestellt werden können, zu 
welchem Zwecke das Schiff natürlich jedesmal nach dem 
Trockendock verholen muss. 

Reparatur: Während der Zeit, in der ein neuer Kolben angefertigt 
wurde, reinig^te man den Zylinder innen sorgfältig von der alten 
anhaftenden Schmiere und versuchte dann die eingefressenen Riefen 
dadurch einigermassen zu glätten, dass ein Mann die Zylinderw&nde 
ringsum mit einem Stück Schmirgelstein nachschliff, eine 
jedenfalls sehr mühsame und zeitraubende Arbeit. 

Man baute nun die Reservekolbenstange ein imd 

tuschierte die Metallpackung der Stopfbüchse sorgfältig auf die 

Stange auf. Nachdem dann noch der Kolben wieder auf der 

Stange befestigt war , konnte man den Zylinderdeckel wieder 

! aufschrauben. 

Bei all den vorgenannten Arbeiten ist es oft nötig, dass die 
Maschine grössere oder kleinere Strecken gedreht werden muss. 
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weiterer Betrieb mit derselben nnmOglicli war. Man mnsBte 
sie daher ans dem Zjlind^r herauanetimen, und eine an Bord 
befindliche Beservestange einbauen, 

Dieses «ar axut in Anbetracht der riesigen Dimensionen 
der ganzen Hsschine, sowie des beschränkten Ranmes wegen, 
eine ziemlich umständliche und aeilraubende Sache. Da man 
jedoch jederzeit auf derartige Falle vorbereitet sein mnsa, so 
hat man auch stets die dazu nötigen HilfBwerkzeuge an Bord, 
die die gante Arbelt wesentlich erleichtern. 

Zunächst musste der Kolben von der Stange gelOat werden, 
auf der er durch Konus uebet Matter und Splind befestigt ist. 

Nachdem Splint uad Matter entfernt waren, setzte man die 
Abdrfiokvorriohtung auf den Kolben auf. 

Zu dem Ende trftgt derselbe ein Gewinde G {Fig. 312), 
auf das die Haube H aufgeschraubt wird. Diese tr&gt wiederum 
die Drackschraube 5. Beim Anziehen dieser Schraube äbt man 
natnrgemäss einen Drack anf die Kolbenstange in der Längs- 
richtung ans, welcher genügt, um den Kolben von dem Stangen- 
konua abzudrücken. Nunmehr kann man den Kolben mittelst 
FlaBchenzug aus dem Zylinder herausziehen. 



Fig. Bia. FlK. 3IB. FiR. 311. 

um die Ketten sicher befestigen zu können, schraubt man 
mehrere sojcen. Augbotzen (Fig. 3i3) in den Kolbenkörper ein. 

Aehnlich wie beim Kolben verfährt man beim LdlBii da* 
Kreuihoptsi von der Kolbenstange, welcher ebenfalls mit Konus 
und Mutter befestigt ist. 

Hier nimmt man znoächst die Kreuzkopf lag er der Pleuel- 
stange auseinander, um die Mutter von der Kolbenstange ent- 
fernen zu können, wobei jedoch vorher der Kreuzkopf durch 
vorgesetzte Schienen auf der Gleitbahn abgefangen werden 
mnBS, damit er nicht herunterBBUSt. 
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Schliesslich fiel ein Stflck des Eolbendeckela herkos 
lad kam zwischen Kolben and Zylinderdeckel ; eine Zeit 
lang hielt der letztere den starken 
Druck ans, bis er auch schlieealioh 
brechen mosste. 

Fig. 316 zeigt den Zylinderdeckel 
samt sertrammerter Geradfähriing. 
il Rspiratur in KgIbeBdaekeli. Man be- 
festigte mittelst Schrauben mit versenkten 
Köpfen eine dünne Blechplatte (6 mm) 
lose auf den Kolbendeckel, so dass 
tamUiche Risse wieder luiammen waren, 
hierauf drehte man vom Deckel 30 mm 
vom Durchmesser ab und zog dann ein 
Schrumpfband um den Deckel, damit 
die Risse wieder dicht zusammeascblossen. 
Hierauf wurden die Schrauben fest angezogen und die ganie 
Stirnwand nochmals glatt abgedreht. 




Fig.BlG. Osbroohcner Kolben 




Klg. 816. QsbToahan 



■ Zjllnderdaekel. 





Reparahr «•■ ZiMndwdecketl. Am Zylinderdeckel wurden nach Fig. 319 
bis 320 drei Lagen Kesselblech von je 16 mm Starke aufgenietet 
und dann saulier vetateromt. An der Rückseite wurde noch, um 
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ein Blasen des Dampfes zu vaihülen, über die ganze FlXche 6 
eine Platte genielet. Damit der Kolben gegen den so verstärkten 
Dertef nicht anatiesa, wurde bei a ein King von gleicher Stärke wie 
die Platte bei 6 angebracht, so konnte derselbe auch wieder be- 

Die hintere Kolbenstangenführung wurde vorläufig nicht re- 
pariert, und arbeitete man bii lum EintretTen der Ersalzdnle ohne 
diesell)e, die Kolbenslange bewegte sich demnach frei in der Luft. 

Bis zum Einbauen der Etneueningsteile tal die Maschine 
denn auch noch ihre Schuldigkeit. 

60. Bei*pi«l. (Eolbenbrucb.) 
Dampfmaschine, 1893 geliefert. 

Zylinderdurchmesser 300x^^0 mm, 
Kolbenhub . . 6^0 mm, 

Umdrehungen , . gn pro Min., 
Dampfdruck ... 7 Alm. Üherdr. 
DerNiederdmokkolben ist nach Fig. 321 aweiteilig ausgeführt. 
Unfall. Der Ifaschioiet 
der Maschine , dem ein lantes 
Foltern und Basselu im Dampf- 
Zylinder aaffiel, drehte schnell 
das Dampfventil zu , nm nach 
der Ursache zu forschen. Nach- 
dem man den Dampf sy lind er- 
deokel abgenommen hatte, fand 
sich der Kolben in etwa 50 
Stücke zertrümmert im Dampf- 
zylinder vor. 

Glücklicherweise ist an der „. „, 

ganzen Maschine, welche etwa 
zehn Minuten bis mm Inbetrieb- 
setzen der Eeservemaschine ge- 
laufen ist, weiter nichts passiert, 

als dass die Matter, welche den d>-^ ggg 

Kolben anf der Stange hält, 
stark verstaucht and der Verbin dungsheil zwischen Kolbenstange 
und Kreazkopf durch den Schlag am 6 mm durchgebogen wurde. 
Unache: Die Ursache dieses Unfalles war nnrip.htigc Kolben- 
konatruktion. Für die vier Schrauben M ist keine Siche- 
rung angewendfit, und so konnte es nicht ausbleiben, dass 
sich zwei der Muttern im Betrieb IBslen, zwischen Kolben 
und Deckel kamen und das Unheil anrichteten. 
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8. Brüche von KolbenstangeR« 

Brüche der Kolbenstange in der Gegend des Keilloches hat 
man besonders bei englischen Maschinen beobachtetf woraus 
man schliessen dürfte, dass der englische Konstrukteur hier 
weniger vorsichtig zu Werke geht, als der deutsche. 

M. Longridge berichtet über Unfälle an englischen Ma- 
schinen im n Engineering*" Nr. 1620, 1897, folgendes: 

Die Ursachen der Brüche lassen sich wie folgt einteilen: 

A. Brüche an den Keillöchern für den Krenzkopf . 15 

B. Gebrochene oder herausgefallene Keile: 

Lose geworden durch zu schwache Konstruktion 
oder Abnutzung 2 

Durch Wasserschlag im Zylinder locker gewordene 
oder herausgefallene 2 

C. Abscheren des Gewindes 2 

Stangen, gebrochen am Kolbenende: 

D. Brüche des eingeschraubten Endes der Stange . 2 

E. Bruch im Keilloch durch Verrosten 1 

F. Im Kolben gebrochen, Ursache nicht bekannt . . 2 

Von den 15 Fallen der Gruppe A geben folgende Tabelle 
und Fig. 1 — 12 über 12 Fälle näheren Aufschluss. 





Tab. 7. KolbenstangenbrOche 


am Kreuzkopfende. 


Nr. der 
Figur 


Belastung 
kg/qcm 


Millionen 
Touren 


Material 


1 


400 


111 


Schmiedeeisen 


2 


760 


44 


« 


3 


460 


117 


« 


4 


550 


46 


Siemens-Martin-Stahl 


5 


650 


104 


Bessemerstahl 


6 


370 


138 


Schmiedeeisen 


7 


600 


3Va 


n 


• { 


150 


59 


n 


215 


59 


m 


9 


350 


68 


n 


10 


300 


25 


n 


11 


340 


144 


Siemens-Martin- Stahl 


12 


320 


88 


n 
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Die Belastung wurde nur unter Berücksichtigung der von 
dem Solben zu übertragenden Brücke gerechnet. Die Bean- 
spruchung durch Eintreiben der Keile, welche unter Umständen 
bedeutend werden kann, ist vernachlässigt. Die Brüche rühren 
in ihrer Mehrzahl vermutlich von mangelhafter Ausführung der 
Verkeilung her. Auch ist grosse plötzliche Querschnittsänderung, 
wie Fig. 12 zeigt, speziell bei Stahl schädlich, da derselbe in 
diesem Falle gerne bricht. Das Keilen gegen eine angepasste 
Fläche oder zu grosse Konizität ist möglichst zn vermeiden, 
weil dieses von schädlichem Einfluss auf das Stück vor dem 
Keil sein kann. Als beste Methode gibt der Verfasser des Ar- 
tikels an, das Ende der Kolbenstange, welches in den Kreuzkopf 
tritt, gerade zu machen und demselben nur unten einen kleinen 
Anzug zu geben«*) Kann die Stange durchtreten, so ist Gewinde 
mit Mutter vorzuziehen. 



Wir wollen uns nun befassen mit dem 

9. Bruch des Dampfzylinders. 

Grössere Betriebsstörungen verursacht immer ein Bruch 
des Dampf Zylinders. 

Brüche bezw. Bisse im Gusskörper des Zylinders sind in 
den meisten Fällen eine Folge von: 

1. Gutsspannungin 

im Material selbst, entstanden durch ungleichmässige Verteilung 
der Wandstärken, zu scharfe Üebergänge, durch ungleichmässiges 
Erkalten des Gussstückes etc. 

*) Diesem Vorschlage können wir nicht Bustimmen, da beksnntlich 
die Byllndrisoh eingepassten Kolbenstangen sehr schwer vom Krenskopf 
zn lösen sind. 
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2. Wasseransammlung im Zylinder, 

an eiiier Kolbenseite sammelt sich durch irgend einen Umstand 
(mitgerissenes Kesselwasser, Kondenswasser aus der Kohrleitung, 
falsch angeordnete Kondensation, unrichtige Anordnung der 
Ablass- bezw. Schlammhähne) Wasser an, welches dem Kolben 
ein mechanisches Hindernis entgegensetzt und zum Bruch des 
Gestänges, in vielen Fällen aber zum Bruch des Zylinderdeckels 
und des Dampfzylinders führt. 

1. BrUclie infolge Gassspannung. 

Der Beweis, dass viele Brüche auf die Gussspannungen 
zurückzuführen sind, ergibt sich durch die Tatsache, dass häufig 
als Ersatz angefertigte neue Zylinder an derselben Stelle wie der 
erste Zylinder einen Riss oder Bruch zeigen. 

Natürlich lassen sich allgemeine Regeln fOr die Reparatur ge- 
brochener Dampf Zylinder nicht aufstellen. Die Brüche selbst 
treten an verschiedenen Stellen auf, auch ist die Form der Zy- 
linder je nach Zweck und Konstruktion eine zu verschiedene. 
Würden alle Beparaturen, welche mit Erfolg und in möglichst 
kurzer Zeit, sowie solche, bei welchen die Reparatur erfolglos 
vorgenommen sind, gesammelt, so ergäbe dies wertvolle Anhalts- 
punkte bei vorkommenden Unfällen, um die grossen Verluste 
durch Betriebsstörungen möglichst zu vermeiden. 

Die Ursache der Zylinderbrüche lässt sich auch in manchen 
Fällen nicht sicher feststellen. 

61. Beispiel. (Bruch des Dampf Zylinders.) 
Eine Dampfmaschine mit Kondensation: 

Durchmesser des Dampf Zylinders 780 mm, 

Kolbenhub der Maschine . . . 1200 „ 

Umdrehungen pro Minute ... 8ß 

Dampfdruck im Zylinder ... 6 Aim. 

Die Maschine war ungefähr ein Jahr im Betrieb und ar- 
beitete zwar nicht besonders ruhig, jedoch im allgemeinen zu- 
friedenstellend. 

Unfall: Eines Tages brach während des Betriebes der 
hintere Zyiinderdeckel. Die Stücke flogen etwa 1 m vom Zylinder 
entfernt zur Erde. Durch schleuniges Abstellen des Dampfes 
am Dampfkessel gelang es, das Ausströmen einer grossen Menge 
Dampf ZU verhindern. 

Die Untersuchung ergab, dass nicht nur der Zylinder- 
deckel, sondern auch der Dampfzylinder einen Bruch nachwies, 
wie in Fig. 335 — 557 gezeichnet. Der Stutzen bezw. Dampf- 
kanal, an welchem das Kolbenschiebergehäuse befestigt, war auf 
der ganzen Hälfte abgebrochen. 
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Bmoh dei Uamprayliuderi. 



Abhill«: Hier war gutei 
der Fabrikant imn 
grossen Verlust du 



er. Für einen neuen Zyliadcc verlangt 

ht Wochen Lieferzeit, Letztere hätte 

ebsatörungen verursacht. 

„Wir müssen die Maschine reparieren und arbeiten", aagle 

der Betriebachef und Uberliess dem Maschinenmeister dai Wie. 

letzterer machte sich denn auch an die Arbeit und nach fünf 

Tagen fand die Wiederinbetriebsetzung der Maschine statt. 



lob mied «eiaemer Zylindardeokel nnd asparatnr daa Damphylindsrp. 

Fig. 340^341 zeigt die Reparatur de» gebrochenen Zylinder- 

teilet an der Seite des Stutzens (Fig. 341). Man hatte bei a fünf 
Sliftschirauben eingebracht, ebenso die Zylinderdeckel seh rauben 
durch lange Stiftschrauben ersetzt, welche durch den Dampf kanal 
hindurch mit Gewinde in die hintere RQckwand des Kanalstutiens 
bei b eingeschraubt wurden. 

Als Ematz für den gebrochenen Zylinderdeckel hatte man 
einen solchen buh zwei Lagen Elsenblech von je 20 mm Starke 
angefertigt. In der Mitte wurde für die Aussparung der Koiben- 
mutter das Stück N von dem gebrochenen gusseisemen Zyiinder- 
deckel verwendet. 
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Mit dieser so reparieiten Maschine konnte denn auch der 
Beirieb bis zum Einbau dea neuen Dampf Zylinders aufn^cht er- 
hallen werden. Allerdinga machte der Zylinderdeckel einen be- 
ängstigenden Eindruck, Derselbe bog sich bei jedem Hube Mlf- 
falland viel durch, lo daaa man unwillkürlich einen Aufenthalt 
hinter dem Zylinder vermied. 

6S. Bsispial. (Bruch des Dampf Ejliaders.) 
Unfall: Ein neuer grosserer Kbeindampfer mit einer 
Maschine von 800 indizierten Pferdeet&rkeit worde \on 12 Jahren 
in Betrieb gesetzt, die Probefahrt ging glücklich von statten. 
Kurz vor Schlags derselben entstand am Schieberkasten «in Ritt, 
dnroh welchen so viel Dampf entströmte, dasa die im Ifaflchinen- 
ranm befindlichen Personen schleunigst nach Deck fittchteten. 
Den Dampf konnte man noch rechtzeitig abstellen, so dass 
weiteres Unheil vermieden wurde, 

Reparatur Es war nichts anderes zu machen, als den Zylinder so gut 
e« anging zu reparieren Dieses geschah mittelat Zugaiilisr, Luchen 
und SpanniChranben und gelang vollständig. Der Riss im Schie- 
berkasten blieb bei der nächsten Probefahrt dicht. Selbstver- 
ständlich nahm man sofort einen neuen Oampliyllndw in Arbeit. 
Dieser wurde fertig gestcHt, und während er noch in der Montage- 
halle der Maschmenfabrik lag stellte sich dort a» dertelben Stelle 
dea Schieberkastens wie beim alten Zylinder, der Riss ein. 

Man fertigte einen dritten Ersatzzylinder an, dieser ist aber 
bis heute noch mcht eingebaut da die Maschine mit dem repa- 
rierten Zyhnder ausgezeichnet arbeitet und der Dampfer all einer 
der leistungsfähigsten Rhemdampfer gilt. 

63. Balapial. (Bruch des Dampfsylinders.) 

Der Zylinder (430 mm Durchmesser) einer Maschine zum 
Betriebe eines Sägwerkes ist für Ventilatenemng konstruiert 




Damphylind« (ger 



und, wie in Fig 342—343 gezeiohnet, der Dampfmantel direkt 
mit dem Zylinder aut einem StUeh ge^cossen. 
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Nach zweimonatlichem Betriebe öffnete man den Zylinder- 
deckel, um zn sehen, ob der Kolben gut gearbeitet hatte und 
war sehr erstaunt, als man den in Fig. 342 gezeichneten Riss 
(1 — 2 mm breit und 250 mm lang) vorfand. 

Ursache: Auch hier liegt die Ursache in Gussspannung. Wie die 
Abbildung zeigt, haben wir es mit einem äusserst kompli- 
zierten Gussstück zu tun, welches auch verschiedene Wand- 
stärken, an manchen Stellen auch vielleicht ganz scharfe 
üebergänge besitzt. 

Selbstverständlich verlangte der Empfänger einen 
neuen Dampfzylinder, bei welchem dann der Dampf man tel 
nicht eingegossen, sondern ein Einsatzzylinder angeordnet 
wurde. 



64. Beispiel. (Bruch des Zylinderfusses.) 
Eine stehende DreKach-Expansionsmaschine von 700 PS war 
kaum ein Vierteljahr im Betrieb, als der Maschinist an dem 
einen Fuss, mit welchem der Zylinder auf dem Bahmen fest- 
geschraubt ist (Fig. 345), Risse bemerkte. 

Es war der Hochdruckzylinder von 



ÖOO mm, 
700 „ 
11 Aim. 



Durchmesser . . 

Hub 

Dampfdruck . , 

Während des Betriebes 
konnte man beobachten, wie 
die Risse, welche sich auf die 
ganze Breite des Fusses er- 
streckten bei jedem einfachen 
Kolbenhub um ca. 1 mm aus- 
einander iciafften {Fig. 344). 

Natürlich schien ein 
weiteres Arbeiten mit dem 
Zylinder bedenklich, man fer- 
tigte eine 26 mm starke, 
schmiedeeiserne Lasche an 
und befestigte dieselbe gut 
mit Kopf schrauben, also das 
Gewinde in den gusseisernen 
Fuss eingeschnitten. 

Dieses hielt denn auch 
ganz gut, jedoch mussten sehr 
häufig die Schrauben wieder 
fest nachgezogen werden, da 
sich dieselben lockerten. 





Fig. 846-846. 
Reparatur des gespronffenen Fiuees. 
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Fig. 347. 
Lasche. 




_i_l- 



in li i , 



I I ' 1 I I « ' 




I 



Mit der Zeit wurde die Sache jedoch bedenklich, und man 
ersetzte die in Fig. 345 gezeichnete Lasehe durch ein kräftiges 
Schmiedestück (in Fig. 347 — 348 mit P bezeichnet), welches den 
gusseisemen Yorspmng S umfasst und durch die Fussschrauben 
des Zylinders festgehalten wird. 

Ursache : Beim Anbringen der Lasche untersuchte man die Risse 
in dem gesprungenen Fuss genauer, man fand als Ursache 

mangelhaften Guss. 
An den Stellen a 
und 6 (Fig. 348) hatte 
das Gussstück von 
Haus aus Bisse ge- 
habt, welche wahr- 
scheinlich infoige 
Nachgiessens einer 
Partie Gusseisen 
entstanden sind. — 
Die Stellen au. 6 sind 
^kalt geschweisst**, 
wie man zu sagen 
pflegt. Der Biss c 
am Ventil gehäuse 
der andern Zylin- 
derseite ist erst 
später während des 
Betriebes eingetre- 
ten infolge der Bie- 
gungen, welche das 
Auf- und Abgehen 
des linken Fusses 
verursachte. Guss- 
spannungen haben 
vielleicht auch ihr 
Möglichstes beige- 
tragen. Der Biss c 

Fig. 848. Ansicht des Zylinders. f^jf * ^*.^*f ""^'?": 

^ "^ heften, jedoch sind 

dieselben seit Anbringung der Lasche P geringer geworden. 






r 



T7 



1 



T — r 



T71 






Wenn nun auch der Lieferant einen neuen Beservezy linder 
gratis geliefert hat, so ist für ihn die Angelegenheit eigentlich 
nicht abgetan, denn der erste Zylinder hätte in diesem Zustande 
überhaupt nicht abgeliefert werden sollen. Man muss die schar- 
tigen Stellen a und b in der Werkstatt bemerkt haben. 

Was nun die Ausführung der Lasche, welche nach An- 
gaben des Leiters der Mühle angefertigt wurde, betrifft, so hätte 
auch ein Ingenieuer dieselbe nicht besser konstruieren können, 
in der Not lernt man eben nicht nur beten, sondern auch ver, 
schiedenes andere, 
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65— 88. Bsiapiel. 

In NuGhstoheiidem sind «Inlfl« gerluene Zyllndar dargestelU, 
65. CompoundmasohiDe. Hoohdrnehzy linder mit Ventil- 



Durehmesser . 6oo mm, 

Hub goo „ 

« 70. 

Dampfdruck . lo Alm. 

Rill r entstand nach 
sweimonatiiclieinBetriebe, 
er verlängerte sich dann 
bei A in kurzer Zeit. 

66. Einzylindermaschine 




auffi^ezogen und dicbten 



Dampfdruck . 7 Atm. 
RIm bei b gleich nach 
InbetriebietEoiig. 



bindern nmzogen. Dieselben sind n 
infolge Scbrampfena sehr gut. 

68. B«ispl«l. Maschine znm Betnebe einer SagemOble, 
Zylinderdurchmesser , . 6oo mm, 

Kolbenhub looa ,, 

Umdrehungen .... jo, 
Dampfdruck .... 6 Alm. 

Unfall: Nach aechajährigem Betriebe zeigten sich die in 
Fig. 3S2 gezeichneten Hiaae. 

Der Dampf bliea ziemlich stark ans, ao daas Abhilfe ge- 
BohafTt werden mnsate. 

Raptralur: Han bobrle in den Zylinderflansch die Scbraubenlöcher AA 
gtOmer, zog zwei l'/g" Spunankw durch letztere, um ein Weiler- 
Haader, Dt* krank» Damptmasehins. 10 
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g^reifen der Risse zu verhQten. Ferner wurden 2 LascbM am 
7 mm Blech, wie in Fig. 353—354 gezeichnet, angefertigt, die 




Fifc. 862. 

RR 
Risse. 



Fig. 86&-864. 




Fig. 856. 

Löcher im Zylinder mit Gewinde versehen und die Zwischenlage 
(6 mm starkes Leder) dann mittelst Kopfschrauben so gut es ging 
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angepresst. Obwohl ein vollständiges Dichthalten der Risse mit 
diesem Behelf nicht erzielt werden konnte, ging es doch, die 
Maschine bis zum Eintreffen des Ersatzzylinders (dessen Anliefe- 
rung nicht weniger als 5 Monate Zeit erforderte) im Betrieb auf- 
recht zu erhalten. 

Die Ursache des Bruches konnte noch nicht festgestellt werden. 
Ungünstige Wandstärken bezw. zu grosse Materialansamm- 
lungen an irgend einer Stelle, oder zu schroffe üebergänge 
von grosser Wandstärke in kleinere Hess das Ausmessen 
des Zylinders (JFig. 355) nicht erkennen. 

69. Beispiel. (Vertikale Gebläsemaschine.) 

Bruch. Bei einem Dampfzylinder von 

Durchmesser 8oo mm, Dampfdruck 6 Atm.^ 
nach Fig, 356 war bei a am äusseren Mantel ein Ries entstanden 
(der Zylinder hatte Dampfmantel), durch welchen der Dampf ins 
Freie trat. 





Fig. 356-857. 

Beparatnr 

des 

Dampf* 

Zylinders. 



W«i« 



Reparatur: Durch, Anbringung der in Fig. 357 gezeichneten Spannanker 
mit Schellen für Rechts- und Links-Gewinde wurde der Uebel- 
stand beseitigt; der Dampfzylinder hielt dauernd dicht. 

70. Beispiel. Tandem-Kondensationsmaschine mit Ven- 
tilsteuerung. 

Durchmesser des Hochdruckzylinders . . 400 mm, 

„ „ Niederdtuckzy linders . . 600 „ 

Gemeinsamer Hub »/^o „ 

Touren pro Minute 72. 

Gegen Abend bemerkte der Maschinist am Manometer, 
dass die Dampfspannung auffallend sank, weshalb er den Heizern 
befahl, die Kessel flotter zu heizen. 

Unfall: Inzwischen sah der Maschinist aus dem Gehäuse 
des hinteren Einlassventiles (Hochdruckzylinder) Dampf aus- 
treten, weshalb er rasch den Schluss des Dampf einlassventiles 

veranlassen wollte. Während des Schliessens erfolgte eine 

10* 
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schasH&hnliche DetoDation. Es var das am Zjlinder anK^gossene 
UanteUtOck, welches den Kemeinaamen Dam pfeinBtrömk anal ent- 
hält, lersprangen, and Ewar in 3 Stöcke (s. Fig. 358—359). Dadurch 
wurden die in der N&he befindlichen Fersonen leicht rerbräht. 




Stück I und II fielen unmittelbar neben die Haeohine, 
StQok III wurde an die Maachinenhftoswand g;eschleudert. 
Im übrigen wurde aber die Dampfma achine aonat nicht beschädigt. 
UrtKClii: Die Unteranohuugen dei Bmchstflcke und der Bmch- 
ränder am Dampfzylinder er((aben keine Fehler im Gase, 
d. h. in Bezug auf dessen homoftene BeacbafFenheit. Der 
Fall blieb unaufgeklärt. 



10. Undichtigkeiten des Dampfzylinders 

einer schwer zugänglichen 8t«lle kann viele ünannehmlich- 
en und unter Umständen Betriebstörnng verursachen. 

71. Baispiel. (Undichtigkeit.) 

CompounrinMchlne mit Kondensation. 



Fig. S60. DDdiohtlKkelten:bel a. 

Durchmesser des Hoc kdrudzy linders . 
„ „ Niederdtucizylinders 

Gemeinschaftlicher Kolbenhub 
Umdrehungen pro Minute .... 
Arbeitsdruck 6 Alm. Ueberdruck. 
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XTadichtigkeit: Die Maschine zeigte nach 4jfthrigein 
Betriebe starke UndIcMIgktIton an der Stelle, wo der Flanscli des 
BajonettrahmeDS mit dem Flansch des Dampfsylinders ver- 
bunden iat. 

Der Dampf blies bei a (Fig. 360} so stark ans, dasa dadurch 
ein weiteres Arbeiten mit der Masohine nicht mOglioh war. 

AbhiHe: Hier war guter Rat teuer. Das volliländiee Auieinatider- 
nehmen der Haichine einschl. Schwungrad, Schwungradachae, 
Steuerwellen mw. Mite grosse Schwierigkeiten bereitet und llngera 
BalriebMtarungflB verunachi. 



Fig:. B61. Eoshhaban des ^lindsn. 

Alles dieses wäre zu vermeiden geweaeu, wenn man den 
Zylinder (nach Lösen der Fundamentanker und der Verbindung»- 
schrauben zwischen Rahmen und Zylinder) mit einem Flaschenzug 
hatte hochheben können, wie in Fig, 361 angedeutet. 

Aber ob dieses angiDg-, wai von aussen nicht zu erkennen, 
ebenso gab eine Unleisuchung innen vom Zylinder aus keinen 
Aufschiusa. 

Ich fand nun in meinen Notizen die Skizze einer Verbindung 
von Rahmen mit Zylinder, welcher derselbe Fabrikant, der die 
Maschine geliefert, früher einmal zur Ausführung gebracht hatte, 
und ist dieselbe in Fig. 362 dargestellt. 

Darnach wäre zu vermuten, dass der Fabrikant bei der vor- 
liegenden Maschine dasselbe Prinzip angewandt hatte, in diesem 
Falle wäre ein vsrtlkäi«! Hochheben dei ZfllndBri möglich ge- 
wesen, ohne dasB der Rahmen usw. von seinem Fundament abge- 
nommen zu werden brauchte. 

Denken wir uns Koltsen und Kolbenstange herausgenommen, 
entfernen wir femer das Stopfbdchiengehäuse S, nehmen den 
Blechmantel (also die Umkleidung des Zylinders) ab. beseitigen 
die Schrauben b, schlagen den Ring ft zurUck (nach dem Rahmen 
zu), so steht nichts im Wege, den Zylinder vertikal hochzunehmen. 

Ich gab nun dem Maschinenmeister Anweisung, den Ring R 
beiseile zu schlagen und die Schrauben b zu lösen. 
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All ich vn andern Tag wieder an Ort und Stelle war, iaad 
ich, doM man meine Anweiiung nicht lichüg aurgefa»! hatte, der 
RioE A var nach dem Zylinder zu geschoben, dadurch varen die 
Leute natürlich auasentande, dir Verbindnngischrauben b ziuQch 
zu schlagen, neil die Köpfe denelben durch die WtuDeicbuti' 
moase featgehalten wurden. 

Man halte dann versucht, durch WegmeiMeln eine« Sttlckes 
vom Fundament, den Zylinder nach hinten zu schieben, natürlich 
vergeblich, denn featgegossene Fundamentanker geben nicht nach. 



Flg. Saa. TarbinduQg von Bahm»D und Zylinder. 

Wir schlugen tiun den Bing (mit Hilfe von Holzklotz und 
schwerem Hammer) nach der Rahmenseite zu, ICtsten die Umklei- 
dung (den Blechmantel), entfernten an der betreffenden Stelle die 
warmes chutzmaase, schlugen die Schrauben b heraus und hingen 
den Zylinder mittelst des in Fig. 36J dargestellten Flaichenzugea 
und Kelten auf. 

Vor dem Hochziehen des Zylinders war es naltiihch nOtig, 
den Rahmen nach allen Rfchtungan durch HBIzer eahSrifl abzu- 
staHan, wie dies auch in Fig. 361 angedeutet ist. 

Es musale femer vor dem Hochheben darauf geachtet wer- 
den, ob nicht etwa der Zylindeifoss mit irgend einem Maschinen- 
teil verbunden war. Im vorliegenden Falle hatte man den Ftiss 
mit eioer Fimdamentplatte veiscbraubt, welch letztere dem Regu- 
lator und einer Steuerwelle als Sohlplatte diente. Die Schrauben 
wurden also gelOst. 

Nachdem der Zylinder soweit hochgehoben war, wie die 
Fig. 361 andeutet, wurde er um 90" gedreht, auf Hollunterlagen 
gesetzt, und es war ein Leichtes, die Zwischenplatte Z loszu- 
schrauben und statt der tindichien Packung eine neue einxubiingen. 
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Das Herunterlassen, wieder Festschrauben und Unterg^iessen 
des Zylinders bot keine Schwierigkeiten. 

Es sei hier noch bemerkt, dass, wie die Untersuchung vor 
dem Losnehmen des Zylinders ergab, ein Setzen des Teiles des 
Fundamentes, auf welchem der Zylinder ruhte, stattgefunden haben 
muss, denn die Wasserwage, welche in den Zylinderlauf eingelegt 
wurde, zeigte 6 Strich Fall nach hinten (der Maschinist sprach 
übrigens schon vorher davon, dass sich das Fundament nicht un- 
bedeutend gesetzt haben müsste). 

Ob nun dieses Einfluss auf die oben besprochene Undich- 
tigkeit hat, ist nicht ganz sicher. 

72. Beispiel. (Undichter ZylinderbodenO 

Eine Betriebsmaschine, bei der der 300 mm weite Zylinder 
ohne Fnss an den Bajonnettrahmen angeschraubt, wurde zwi- 
schen den beiden Flanschen bei a und bei b (Fig. 363) undicht, 
so dass es erforderlich wurde, den Zylinder zwecks Neiiverdlch- 
tung der betreffenden Stellen abzubauen. 

Ursache: Es fand sich, dass die betreffenden Flächen mit Kitt 
abgedichtet waren, der aber fast vollständig verschwunden 
war. Der Zylinder war vorne offen gegossen, daher mussten 
die Flächen bei a verdichtet werden. Besser und bei kleinen 
Maschinen ganz gut ausführbar ist es jedenfalls, wenn der 
Zylinder vorne zugegossen iHLrd, wie in Fig. 364 gezeigt, und 





Fig. 868. 



Fig. 864. 



nur der StopfbQchstopf — wenn nicht auch dieser mit ange- 
gossen wird — an den Zylinder angeschraubt wird, dann 
ist es nicht erforderlich, bei a abzudichten, sondern es 
können hier die abgedrehten Flächen aufeinanderliegen, 
wodurch eine grössere 6enaulgkelt gewährleistet wird, als 
wenn zwischen Bahmen- und Zylinderflansch eine Dichtung 
gelegt werden muss und durch schiefes Anziehen dieser 
Flanschen mittelst der Schrauben die Genauigkeit beein- 
trächtigt werden kann. Die Art der Befestigung des Stopf- 
büchstopfes in Fig. 363 hat gegen die in Fig. 364 zwar den 
Vorzug, dass der Befestigungsflansch durch den Dampfdruck 
angedrückt wird, dagegen aber den Nachteil, dass eine Neu- 
verdichtung nicht vorgenommen werden kann, ohne dass 
der Zylinder geöflnet und der Kolben ausgebaut wird. 

Abhilfe: In Ermangelung eines geeigneten Kittes wurden die Flanschen 
mit einer Mischung aus Mennige und gehacktem Hanf dünn be- 
schmiert und dann so zusammen gezogen, dass ein Zwischenraum 
kaum verblieb und ein nochmaliges Demontieren des Zylinders 
zwecks Verdichtung wahrscheinlich nicht wieder erforderlich wird. 
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11. Schwungrad. 

73. Beispiel« (Schwun^jadreparatur.) 

Unfall: An dem Schwimgrad einer ca. 800-pf erdigen 
Walzenzugmaschine (Compoondsystem) erkannte der Maschinist 
den in Fig. 365 mit x bezeichneten Itiss. 




Fig. 866-366. 
X Braohstelle im Badarme, a 4 Zagstangen, Bundeisen 2*/4iöllig, 
b ä Mnffen dazu mit Beohts- und Links- Gewinde, c 2 Bosetten, 

50 mm Bleohstärke. 

Reparatur: Man half sich hier durch Anbringen zweier schwerer, 
schmiedeeiserner Scheiben c, welche durch eine Anzahl Schrauben 
auf den Radarmen befestigt wurden. Den Raum zwischen den 
Scheiben füllte man mit eichenen Klötzen aus. 4 Spannschrauben 
a aus Rundeisen von 2*74 Zoll dienen zum Festhalten des Rad- 
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kranieH, al>o lur Entlastung des gebrochenen Radonnes. Eine 
genDgend eiBchelDende Spannung in den Zugaokem a kann durch 
die Mufien b, welche mit Rechti- und Link>-Gewinde venehen 



Bind, eneicht werden. Den Betrieb konnte man mit dem ao re- 
parierten Rade längere Zeit aufrecht erhalten. 

Zur AiufUhning dieier Reparatur wurden (mit den Kosten 
des verwandten Materials) ca. 3000 Mk, verausgabt. 



Das Springen der Speichen von Eiemenscbeiben, Zahn- 
rädern usw. iat meisteiiB eine Folge von nnrichtiger Ma- 
terialverteiluDg bei Anfertignng der Eonstraktionszeiob- 
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DnngeD. Unter umständen kann dnrcb diese Nacbl&ssigkeit 

ein grösserer Unfall eintreten. 

74. Bslapisl. (Beparator des Schvongrades.) 
Unfall: In dem anf Seite 48 erw&hnten Unfall br«cli ein 

Arm dea acfaweren Schwtingrades bei a (Fig. 369) ab, so dasa 

der BisB b mm anaeinsinder blaffte. 




der Schwuogiadarm mitleltt einei sehr kräftigen Patantksllfll nach 
Fig. 370 zniammengehalten, dass jetzt Dachdem dai Rad bereit! 
wieder '/, Jahr mit Reparatur gelaufen ist nicht die geringste 
Verlnderung an dem betretenden Arm zu bemerken ist 

Zur Vorsicht wurde jedoch noch zu beiden Seiten desselben 
eine FtacheitenUuchfl mit einigen Schrauben angebracht. 

7B> BalBpial. (Eiplosion eines Schwunf^des ) 
Unfall: Während des Betnebea eiqilodlwla an einer Loko 
mobile ein ala Biemenscheibe durchgebildetes Schwlingrid 

Die einzelnen Teile dea total zertrümmerten Badee worden 
(nach Möglichkeit) zasam mengelogt, wie in Fig. 372 angedeutet. 

Das Sohlltbrett S (Fig. 371) und das daneben befindliche 
RingtChMlerlaier der DynamomaBohine fl, waren zertrümmert und 
die Ojnamowelie verbogen. Bin durch das Dach zarflckfallen- 
dea Stack des Bades achlng die an der Wand befindliche Be- 
diennngsbracke der Lokomobile II ab. 

Die Lokomobile I war, abgesehen von einigen abgerissenen 
kleineren Armaturteilen, nicht beschädigt. 

Bei BBsIcbUgung de» Rades wurde folgendes festgestellt: 

Das Rad hatte 3 Mtr. Durchmeaser bei 310 mm Breite. 
_^^ ist 2 teilig und hat ein Steiligea Armsjstem. Einzelne FbM- 
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stellen, z. B. bei G (Fig. 372), waren mit Blei ausgegossen. Die 
Teilung des Bades erfolgte zwischen zwei Armen. Zur Kranz- 
verbindung dienten je 2 Stück 1 zöllige Schrauben. An einer 





i 



Fig. 871. Gmndriss der Masohinenanlage. 



Seite hatte man, jedenfalls infolge fehlerhaften Gusses, die 
Nocken zur Aufnahme der Schrauben durch zwei geschmiedete 
Laschen ersetzt (F7g. 373). Diese Laschen waren befestigt durch 
je 5 Stück '/g zöllige Schrauben. Die in Fig. 373 punktierte 
Lasche und der Kranz rissen an der mit R bezeichneten Stelle 




Fig. 872. 

ab. Die Verbindung der Laschen mit dem Kranz geschah an 
der intakt gebliebenen Seite durch versenkte Stiftschrauben. 
Die Schrauben der anderen Lasche waren abgeschert, und wird 
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vermatet, da die Lasche selbst Vertiefungen nicht zeigte, dass 
die Schrauben freistehende Muttern oder Köpfe hatten. 




4- i ' ' 




Fig. 373. Kransrerbindiing. 



-'-6-! 



t^IL 




Fig. 874. 



Fig. S7ö. 



Die neben der geflickten Kranzverbindang befindlichen 
gusseisernen Nocken brachen ebenfalls und zwar der eine 
Knaggen vollständig, der andere im Schraubenloch (Flg. 374 — 375), 









Fig. 376-877, Nabe. 




^K 



Fig. 878-879. Nabe. 



Die Verbindungsschraube ist nicht gerissen. Diejenige der 
geflickten Kranzyerbindung (Fig. 373) war gerissen, es fand sich 
jedoch nur ein Stück vor. 
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ÄD der Nabe befanden siob 8 Nocken zur Aufnahme von 
1 zöUiiteii VerbindnngsBohrauhen. Von diesen Nocken sind 7 ge- 
rissen. Femer brachen von den 8 Armen 7 direkt au der Naba 
ab, von dem anderen Arm war noch ein längeres Stück vor- 
banden. 

Die Nabe zeigte pMthu GasBStelleii, besonders bei E (Flg. 378 
bis 370^, wo etwa nnr '|, des Querschnitts gaten Bruch aufwies. 

Von den Nocken sind 2 in den Schrauben löchern ge- 
brochen, die andern b vollständig abgerissen (Fig. 376 — 379) 
und nur ein Nocken war intakt geh liehen. Die Schrauben 
rissen nicht. 

Ur>acliB iat Unfallat: Die Expaidonitc hiebt ntange ist drehbar ge- 
lagert in einer drehbaren BOchia, welche vom Kegnlator, 
der jeweiligen Masobinenle istung entspr. verdreht wird." 
Das Mitnehmen der Schieb erstange wird durch eine Feder 
besorgt. Die Schmierung sowohl der BGchse als auch der 
Stange erfolgt durch einen auf dem Fttbrungsbock ange- 
ordneten Schmierapparat. Im vorlie- 
genden Fall durch einen Nadelschmler- 
öler. Um nun in Jeder Kegulatoratel- 
lung der Schieberstange Oel zufö-hren 
zu können, befinden sich in der Bflchse 
drei Schmierlöcher Ö (Fig. 380), verteilt 
auf den vom Regulator verstellbaren 
Weg. 

Vor dem Unfall hatte vermutlich 
die Maschine annähernd gleiche Leistung 
zn entwickeln, so dass der Begulator 
längere Zeit seine Stellung innehielt. 
Durch die auftretenden Erschütterungen 
ist der Stift des Nadelfllers nach unten 
gesunken und hat sich wahrscheinlich 
in dem mittleren Schmierloch gefangen 
(Fig. 380). Als nun der Regulator nach j,j jg^ 

Kntlastung der Maschine steigen sollte, 

setzte diesem der Stift des Oelers einen Widerstand ent- 
gegen, und die Folge war das Durchgehen der Maschina. 

Dass der NadelCler festklemmte, ging auch daraus 
hervor, dass man den Begniator nicht zn heben vermochte, 
zudem war der Stift des Oelers verbogen. 
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12. Durchgehen der Maschine. 

Diese Krankheit yerdient ganz besondere Beachtang, 

da sie fast immer längeren Betriebsstillstand nach sich zieht. 

Die bis jetzt bekannten Unfälle dieser Art lassen auf 
folgenden Hergang schliessen: 

Dnrch irgend einen Umstand, sei es darch Reissen 
des Hanptriemens, Lösen einer Verbindung im 
Steuerungsmechanismns usw., nimmt die Maschine eine 
übernormale Tourenzahl an, welche sich so hoch steigert, 
dass der Schwungradkranz der auftretenden Zentrifugal- 
kraft nicht mehr genug Widerstand bietet; er reisst und 
die Stücke fliegen tangential vom Radumfang ab (Fig. 384), 
Hierauf bricht das Hauptlager, dann die Treibstange, der 
Kreuzkopf und sehr häuiig wird noch der Zylinderdeckel 
durch den Dampfkolben zertrümmert. 

76.. Beispiel. (Falsche Steuerung.) 

So sahen wir eine Maschine von einer renommierten Ma- 
schinenfabrik ausgeführt, welcher als kleinster Füllnngsgrad 0,1 
zugrunde gelegt war. Beim Ausrücken von Arbeitsmaschinen 
war eine zu Zeiten sehr schwache Belastung der Maschine nicht 

zu vermeiden, der Regulator ging hoch. 
Seiner höchsten Stellung entsprach aber 
noch ein FUllungsgrad von 0,1, und die 
Maschine ging durch, wenn nicht der 
Maschinist immer rechtzeitig nach dem 
Absperrventil gesprungen wäre. 

Abhilfe: Der Empfänger war natürlich mit 
dieser Art und Weise, eine Maschine 
zu bedienen, nicht einverstanden. Der 
Lieferant half dem Uebel ab durch 
Anbringung einer Drosselklappe nach 
Fig. 381. Durch letztere wurde der 
Dampf bei höchster Regulatorstellung 
vollständig: abgesperrt und ein Durch- 
gehen der Maschine verhindeit. 

Der nicht denkende Konstruk- 
teur, welcher die Maasse zur Steue- 
rung aus irgend einem Kalender ent- 
nommen, hat hoffentlich durch diese 

Lehre eine Anregung zum Denken und Verfolgen der neuesten 

Spezialliteratur erhalten. 
Abhilfe: Sorgen wir stets dafür, dass bei der kleinsten Füllung der 

Frischdampf überhaupt nicht in den schädlichen Raum gelangen 

kann. 




Fifp. 881. Regulator 

wirkt auf Expansion und 

Drosselklappe. 
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Schliessen wir also den Dampfeintritt, noch bevor die Vor- 
eilung begonnen, so gelangt überhaupt kein Dampf in den schäd- 
lichen Raum; ein Durchgehen der Maschine kann also nicht statt- 
finden. 



l 




Fig. 882. 

Negativer Fällangsgrad, in höchster Stellung des Begnlators sohliesst 
das Dampfeinlassorgan bereits in der Knrbelstellnng Fig. 882 (etwa 2% des 
Kolbenweges vor dem toten Punkte), nooh bevor die Voreilong begonnen. 



Als zweite Ursache, welche ein Durchgehen der Ma- 
schine veranlassen kann, gilt die Konstruktion und Aus- 
führung des Steuergestänges, und findet man hier die 
leichtfertigsten und widersinnigsten Ausführungen. 

Insbesondere den Sicherungen der Schrauben und 
Bolzen wird wenig Wert beigelegt, und diese sind sehr 
häufig die Ursache von Unfällen. 

77. Beispiel. (Durchgehen der Maschine.) 

Zyltnderdurchmesser . . 330 mm, 

Kolbenhub 610 „ 

Umdrehungen .... 130 pro Min., 

Dampfdruck .... 6 Atm. 

Die Maschine mit Flachschiebersteuerong (sog. Guhrauer- 
Steuerong) diente zum Betriebe einer Dynamomaschine. Letztere 
versorgt die elektrische Beleuchtung und eine elektrisch ange- 
triebene Schiebebühne. Die ganze Anlage ist fast immer Tag 
und Nacht in Betrieb. 

Die Bedienung der Maschine wird des Nachts von einem 
älteren Maschinisten besorgt, tagsüber jedoch von einem 
16 — 17 jährigen jungen Menschen. 

Unfall: Am ünglückstage hatte sich der eben erwähnte 
junge Mensch auf kurze Zeit aus dem Maschinenhause entfernt, 
und der Teufel hatte freies Spiel. Die sich in den umliegenden 
Gebäuden sowie ausserhalb derselben aufhaltenden Personen 
hörten ein brummendes Geräusch, einige heftige Stösse und 
sahen aus dem Dache des Maschinenhauses vulkanartig Gegen- 
stände auf beträchtliche Höhe emporfliegen. 

Fig. 383 zeigt, welche Wanderungen die emporgeschleuderten 
Eisenstücke vollzogen haben. Das Gewicht der Stücke, sowie 
die Entfernung von der ünglücksstätte sind in die Zeichnung 
eingeschrieben. 
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Nachdem sich alles von dem ersten Schrecken erholt hatte, 
betrachtete man die ünglückstätte näher und. fand, dass das 
Schwungrad von der Achse verschwunden war. Auf der fiad- 
nabe machten sich nur noch die Ansätze der Schwungradarme 
bemerkbar. Es unterlag also keinem Zweifel, dass die Maschine 
durchgegangen war. das Schwungrad in mehrere Stücke ge- 



80m 




Fig. 388. Situation des Unfalles. 



Sprüngen, das Dach, die Giebel wand und den Dynamo zerstört 
hatte und zwar letzteren vollständig, Fig, 384 zeigt das Innere 
des Maschinenhauses. 

Als gebrochene Teile fanden sich noch vor: das Hauptlager 
am Bahmen, die Exzenterbügel und das hintere Lager der 
Hauptachse. Treib- und Exzenterstange sind verbogen und die 
Kurbelachse an der Kurbelseite 300 mm nach vom geschleudert, 
Zylinder und Schieberkasten Hessen eine Beschädigung nicht 
erkennen. 
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Anffollend ist die Stellang des Regulatori nach dem Unfall 
(Fig. 387). Der Bolzen des nnterea Regula torgeleTikaa, welches 
die Begulatorkogelstauf^e mit der Urne verbindet, fand sich 
1 'Jf m vom Beftnlator entfernt auf dem Boden liegend vor (in 



Fig. 3BL HasRhlDenTanm. 

e der aas dem Geletik a seiaWva« BoIesu, f du von der Bohlplatte A 

nbKeritssne hintere Id^sr, c Teile des Haupttreibriemena, g Wag der 

tjohwnngradiitflcke, nelebe den ByDsmo nnd den ApparBtenaohrank i 

Esrtrliininert habaD. 

Fig. 3S4 mit e beeeichnet). Die Form des Qelenkes und der 
Schrftubchen znr Sicheninf; derselben sind in Fig. 388 in halber 
OrfiBse dargestellt. — Die Kngelatange selbst 



Hb. 886. Flg. 368. Fig. 887. 

Regtilatorstell aog 

Tor »fihrend nsoh 

dem Unfall. 

ebenso die Zugstange , welche den Eegnlatorhebel mit dem 
Schibberstangenhebel verbindet. 

Znm Antrieb dsi Regulator! diente eine Oelenkkette, die- 
selbe, sowie die Kettenr&der auf der Hauptachse und am Be- 
^lieder. Die kranke DAmpfmasebloe. 11 
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gnlator zeigten keine Beschädigung, woraos zu sohliessen ist, 
dass die Kette vor dem Unfall herunterfiel, denn durch die 
Verschiebung der Hauptachse um 300 mm nach vom h&tte eine 
Beschädigung bezw. ein Zerreissen der Kette nicht ausbleiben 
können. 

Nach genauer PrtLfnng der Sachlage ergibt sich über den 
Vorgang folgende Erklärung. 

Urtaeha: Das SchrSubchen, welches als Sicherung des Begulator- 
bolzens (Fig, 388) dienen soll, hat sich durch irgend einen 
Umstand gelockert. Der in seiner Welle mit ausserge- 
wohnlich viel Spielraum sitzende Bolzen verschob sich in 
seiner Längsachse so lange, bis das Gelenk der Kugelstange 
frei wurde. In diesem Moment ging die Regulatorkugel 
in die Höhe (Fig. 386) und die eine Kugel allein konnte der 




Fig. 869—869, Gelenk des Begolators bei o, vergL Fig. 864 n. 865. 

schweren TJme das G-leichgewicht nicht halten, infolge- 
dessen letztere den Begulator in seine tiefste Stellung zog 
und somit auch das Stelizeug des Espansionsschiebers auf 
die grdstte FQIIung einstellte. 

Durch das Herabfallen der Kette jedoch verringerten 
sich die Touren des Begulators und er verharrte in seiner 
tiefsten Stellung, der Maschine eine Füllung von 65 ^/q zu- 
lassend. Nun stieg die Tourenzahl der Dampfmaschine so 
hoch, dass durch die Zentrifugalkraft der Schwungradkranz 
brach und die Massenwirkung die Stücke mit ungeheurer 
Kraft tangential zum Badkranz abschleuderte. Die Stücke 
flogen nach allen Bichtungen, jedoch meist in der Ebene 
des Schwungrades, wie aus den in das Dach geschlagenen 
Oeffnungen und aus den sonstigen Beschädigungen her- 
vorgeht. 

Interessant und auffallend ist die Richtung, welche 
das hintere Lager (in Fig. 384 mit f bezeichnet) genommen 
hat. Der am Fuss gebrochene Lagerrumpf liegt 4 m vom 
Achszapfen entfernt; die Richtung schliesst einen Winkel 
von 45^ mit dem Maschinenmittel ein. Es scheint bei dem 
Stoss, welcher infolge des Bruches des Hauptlagers ent- 
standen ist^ abgebrochen und fortgeschleudert zu sein. 

Was nun den Hauptriemen^ dessen Stücke im ganzen 
Maschinenbaus herum liegen, anbetrifft, so lässt sich wohl 
kaum feststellen, ob derselbe vor der Schwungradexplosioi^ 
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gerissen nnd herabgefallen oder ob er bis zum Bersten des 
Schwungrades intakt blieb. 

In Hg, 390 — 392 sind noch die Dimensionen des Schwung- 
rades angegeben. Die Rechnung ergibt, dass der Badkranz 
bei etwa 100 Mtr. Umfangsgeschwindigkeit pro Sekunde, 
also bei einer Umdrehungszahl der Maschine von ca. 500, 
hätte reissen müssen. 

Ob das zweiteilige Schwungrad zuerst im Kranz oder 
in den Schrauben und Schrumpfringen gebrochen ist, kann 
nicht konstatiert werden. Auffallend ist es jedoch, dass 
auch Teile der Arme mit hoch in die Luft geschleudert sind. 



r 




Fig. 890. 
Schwungrad. 



Fig. 891. 
Kranzquersohnitt. 



Fig. 892. 
Annqnersohnitte. 



Welche Stosskraft den davonfliegenden Stücken inne- 
wohnte , erkennt man daraus , dass die zwei Steine starke 
Wand zwischen Maschine und Kesselhaus eine etwa 1 qm 
grosse Oeffnung zeigt (F7g 384 rechts). Das in Ftg. 383 links 
gezeichnete Stück von 210 kg Gewicht durchschlug am 
Dach erst 4 V2 zöllige Balken und soll nach Aussage der 
Augenzeugen dann noch höher als 80 Mtr. (so hoch ist der 
in der Nähe stehende Schornstein) geflogen sein. Das 190 kg 
schwere Stück (rechts) hat erst das Dach des Maschinen- 
hauses durchschlagen, beim Herunterfallen schliesslich noch 
das Dach des Förderhauses. 

Wir haben nun zwei Fragen zu beantworten: 

1. Wen trifft die Schuld an dem Unfälle? 

2. Wie lassen sich überhaupt derartige Vorkommnisse 
vermeiden? 

11* 
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Betreffs der Schnldfrage ist wohl kein Zweifel, dass 
sowohl auf Seiten des Lieferanten, als anch auf Seiten des 
Empfängers üngehörigkeiten vorliegen. 

a) Konstruktion bezw. AutfUhrungtfehler der Maschine. 

Die Sicherung des Begulatorholzens mit dem V4 völligen 
Schräubchen (Figm 388) ist eine ungenügende. Bei einem 
so wichtigen Teil, wie der Begnlator, mnss eine andere 
Befestigung des Bolzens gewählt werden. 

b) Ungehörigicelten in der Wartung der Maschine. 

Die Beaufsichtigung durch einen 16 — ITjährigen jungen 
Menschen ist eine unzulässige, um so mehr, als bei dem 
vorliegenden Betriebe die Schiebebühne häufig plötzlich 
aus- und eingerückt wird und der empfindlichste Teil der 
Dampfmaschine, der Regulator, seine Stellung sehr häufig 
zu verändern hat. 

Auch muss angenommen werden, dass der Begulator- 
bolzen nicht plötzlich herausgeflogen ist, sondern dass er 
eine geraume Zeit nötig hatte, um die Wanderung in seiner 
Hülle zu vollziehen, und ist es wohl wahrscheinlich, dass 
ein aufmerksamer Maschinist diese Unregelmässigkeit be- 
merkt und den Unfall verhütet haben würde. 

Zum mindesten jedoch hätte der Unfall, falls wirklich 
ein Herausfliegen des Bolzens stattgefunden , nicht so 
schwere Folgen nach sich gezogen, denn der Maschinist 
würde selbstverständlich das Absperrventil zugedreht haben 
und es wäre ein geringer oder gar kein Schaden entstanden. 

Aus dem vorliegenden Tatbestand ergibt sich jedoch 
zu Lasten des Empfängers, dass der mit der Bedienung der 
Maschine beauftragte junge Mann sich zur Zeit des Unfalles 
überhaupt nicht da befunden hat, wo er sein sollte. 

Abhilfe: Was nun die zweite Frage anbetrifiFt, so lassen sich derartige 
Unfälle durch sachgemässe Bedienung vermeiden. Der Maschinist 
oder der Besitzer der Maschine mag sich von Zeit zu Zeit über- 
zeugen, ob die Bolzen und Gelenke der Steuerung in Ordnung 
sind, ob der Regulatorriemen in gutem Zustande ist usw. 

Aber trotz dieser Aufmerksamkeit ist es zumal bei wech- 
selnder Kraftentnahme nötig, dass im oder in der Nähe des Ma- 
schinenhauses sich jemand aufhält, der event. das Dampfabsperr- 
ventil abstellen kann. 

Mangelhafte AuefUhrung des Begulators hatte auch nach- 
stehenden Unfall zur Folge: 

78. Beispiel. (Begulatorkugel fliegt ab.) 

Eine Maschine von 

Durchmesser des Dampfzylinders 600 mm, 

Kolbenhub looo ,, 

Umdrehungen 70 pro Minute 
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hatte Ventilsteuerung mit direkt wirkendem Begulator. Das 
Begulieren der Maschine liess zu wünschen übrig, so dass man 
beschloss, einen neuen schweren Begulator anzubringen : 

Bevor dies geschah, ereignete sich folgender Unftll. 

Unfall: AVährend des Betriebes und ohne dass der 
Maschinist besondere Unregelmässigkeiten bemerkte, löste sich 
die eine der beiden Begulatorkugeln und flog, wie in Fig, 393 
angedeutet, in einer Entfernung von 2,5 Mtr. zu Boden, in die 
Mettlacher Platten ein Loch schlagend. Der Fabrikbesitzer 
befand sich zufällig in der Nähe, aber glücklicherweise nicht 
in der Flugrichtung der Begulatorkugel, denn sonst wäre es 
ihm schlimm ergangen. 




Fig. 8QB. Abfliegen einer]!Begulatorkiigel. 

Nach dem Herunterfliegen der Begulatorkugel nahm die 
Maschine einen schnelleren Gang an, sie wollte durchgehen; 
denn die eine Begulatorkugel konnte dem schweren Urnenge- 
wicht das Gleichgewicht nicht halten. Der Begulator sank in 
seine tiefste Stellung und stellte die Steuerung auf gritoste FOI- 
iung ein. 

Glücklicherweise war, wie schon er- 
wähnt, der Maschinist zugegen und konnte 
durch schleuniges Sohliessen des Dampf- 
absperrventil es die Maschine zum Still- 
stand bringen und so ein weiteres Unglück 
verhüten. 

Die Besichtigung des Begulators er- 
gab folgendes: 

Wie in Fig. 394 angedeutet, war die 
Begulatorkugel auf dem Hebel durch Ver- 
nieten befestigt, das Loch in der Kugel etwas weit gebohrt 
und die Vernietung eine mtngelhafte. 




Fig. ddi. Befestigung 
der Begnlatorknge]. 
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9fkr deDJenigen, welcher die Flugweite (in Zeielmiin^ mit 
2500 mm eutgezeiclmet) nmehredmen urill, sei noek folgoides 
bemerkt: 

Durchmesser der gusseisemen Regidatorkugtl 200 mm^ 

Schwingungskreis der Kugel 6^0 „ 

Umdrehungen pro Minute 120. 

Fassen wir alle Punkte zusammen, welche ein 

Durchgehen der Hasehine 

yeranlassen können: 

Zu gross gewählter, kleinster Follungsgrad^ 
Abfallen oder Beissen des Hauptriemens, 

„ „ „ „ Segulatorriemens, 

Lösen einer Verbindung im Regulator, 

„ „ „ „ Steuergestänge, 

Brechen oder Lösen des Mitnehmers vom Expansions* 

Schieber (im Schieberkasten), 
Lösen des Exzenters auf der Hauptachse. 

Die Vorsichtsmassregeln, welche wir treffen müssen, 
um ein Durchgehen der Maschine zu verhüten, ergeben 
sich demnach von selbst; wir müssen sorgen for eine sach- 
gemässe Steuerung mit genügend kleinem Füllungsgrad; 
haben uns von Zeit zu Zeit zu überzeugen, dass das 
Steuergestänge in Ordnung, alle Schrauben und Bolzen 
genügend gegen Herausfallen gesichert sind. Bei gelegent- 
lichem Oeffnen des Schieberkastens überzeuge man sich 
voQ der richtigen Befestigung des Mitnehmers des Ex- 
pansionsschiebers. Der Regulatorriemen muss gut in Ord- 
nung sein. 

Bei Maschinen ohne Regulator, wie z. B. Walzenzug- 
maschinen, sorge man für ein Reservedampf absperrorgan, 
um beim Versagen des Absperrventils doch im Notfall 
den Dampf abstellen zu können. 
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13. Die Steuerung, 
a) Schiebersteuerung. 

Undichtigkeiten. 

Du aaf Seite 1? a. f. arw&Imte FresiMI dar Soblebar hat eelbst- 
Teratttndlich auf den Dampf verbraach ungünstigen Einfluss. 
HftnfiK steigt der Dampfverbranch einer MaBchine, deren Schieber- 
spiegel durch Freasen beschädigt ist, bis EU 50 "/q Aber den 
normalen. 

Aber aQch andere Ursachen können einen starken Dampf- 
varlost mit sich bringen. 

79. BeiSpittl. (Abklappen des Schiebers.) 
Eine neue Dampfmasobine hatte folgende Hauptdimen- 
aioaen. ZylindeTdurchmisitr ijs """< 

Kolbenhub . . . 4yo „ 
Touren pro Minute "jo. 

Sie war mit einfachem Mnaohelschieber nnd EjrHMisnHfpant 
versehen nnd kostete fertig montiert 2370 Uk. 
Die Untersuchung ergab folgendes; 

1. Die Regullsrvorrlchtung ist eine mangelhafte, die grossen 
Schirankangen in der Umdrehungsiahl der Uaschine bei 
verschiedener Belastung sind unstatthaft. 

Die Ursache war mangelhafte Wirkung 
des Expansionsapparates. (Expansions- 
apparata leiden Qbrigens sehr hAnfig an 
diesem Uebel.) 

2. Verursacht der Dkniptschiebar Ge- 
rtlttch in der Weise, daas derselbe sich 
bei jedem Hnb vom Schieberspiegel ab- 
hebt nnd mit einem Schlag wieder lul- 
MbiagL 

(B&tselhaft ist die Tatsache, dass 
weder der Lieferant noch der „Vermitt- n« " " 

1er" des Geschäftes gefunden hat, wo der .-i,, *' ™, 
Schlag Sit«.) Durch dieses «eitweise Ab- ^Sfe^iSTr«. ' 

heben des Schiebers entsteht aueserdem 

Dampfverlust. Die Ursache ist zu suchen in mangelhafter 
Eonstraktion und, da der Schieber (wie eine Besichtigung 
bei abgenommenem Schieberkastendeckel ergab) von selbst 
die in obenstehender Flg. 39S angedeutete Lage einnahm. 

Abhilf«: Erforderlich ist hier die Anbringung einer richtigen Schleber- 
Mw und, wenn das nicht gooi genügt. Veimindeiung der Kom- 
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ptesaion ; letztere UDterstQtzt du Ablieben de> Schieben, da wlb- 
lend det K omprei* ioniperiode im Sclueberkasten (welcher 
im vorliegendeD Falle zum Eipamioniraum gebart) nicht Voll- 
■pannang berrachl. 

(Bei vielen Schiebennascbinen hört man während des 
Stillstehens der Maschine im Schiebrkasten einen Schlag; 
dieser Schlag ist ungefährlich; dnroh die Kompression hebt 
sich der Schieber ab, da das Absperrventil snm Teil oder 
ganz geschlossen und im 8 cbi ober kästen wenig oder gar 
kein Dampfdruck yorbsnden ist.) 

Doch auch „, _, .- , 

Klemmen und Ecken 

in den Schiebe rstan gen bezw. Schieber kann undichte 
Schieber zur Folge haben. 

80. B«ispl«l. (Klemmen des Schiebers.) 
Der QnmdBchieber einer neuen Maschine war Bobon in dar 
Werkstatt unrichtig: eingebaut. Das Mittel der Schieberstange 
stimmte nicht mit dem des Scbieberspiegels bbereia. In einer 
gewissen Schieberstellnug trat ein KlemMan darSchlabentangi und des 
Grondschiebers ein, und durch letz- 
teren Umstand erfolgte ein Ab- 
heben des Schiebers vom Schieber- 
spiegel. Der auf dem Sohleber 
lastende Dampfdruck und die Sohie- 
berfeder vermochten dies nicht zu 
verhindern. Letztere 
war ohnehin sehr 
Eohwaoh nod fast un- 
wirksam. Auf diese 
Fehler, also Klemmen 
des Schiebers und teil- 
weises Abheben vom 
Schieberspiegel, ist zu 
schliessen, venn die 
Diagramme die Porm 
nach Fig. 398 haben, 
'^^j^/ also die Expansions- 
T^ Ji i^\_ kurve in ihremVerlanfe 
\-*y eine Erhobung zeigt. 

Sehr häufig bringt 
auch falsciie Kon- 
struktion der Schieber 
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Dampfverluste mit sich. Das Bestreben, besonders bei grossen 
Maschinen, den Schieber and den Schieberspiegel müglichst 
Mein zn halten, gibt manchem Konstrukteur Veranlassung, 
den äusseren Steg / (F/^. 397) sehr schmal zu machen. 

In der in Flg, 397 gezeichneten Stellung des Schiebers, 
tritt dann nochmals Dampf in den Zylinder. Die ent- 
sprechende Kolbenstellung zeigt Fig. 898 mit dem Diagramm, 
bei letzterem ist das Nachströmen des Dampfes markiert. 

Der Dampfverlust, welchen dieser Fehler nach sich 
zieht, ist nicht sehr gross, er kann etwa 5^/o betragen. 

81. Beispiel. (Falsche Konstruktion.) 

Etwas grösseren Dampfverlust gibt folgender falsch kon- 
struierter Schieber (F/gr* 399)^ welcher für eine Maschine von 








W^ 



Fiff. 880. Falscher Schieber. 

340 mm Zylinderdurchm. ausgeführt wurde. Der Schieber hat den 
Fehler, dass er in der äussersten Stellung rechts dem austreten- 
den Dampf nicht genügenden Durchgangsquerschnitt bietet. 

Ursache : Aus F/g, 399 ist die Ursache der Verengung ohne weiteres 
ersichtlich. Der Kolben bewegt sich nach recht und muss 
der Anstrittsdampf durch die 3 mm breite Spalte in den 
Austrittskanal und von da weiter ins Freie gelangen. In 
der gezeichneten Stellung müsste der Dampf eine Geschwin- 
digkeit von 250 Mtr./Sekunde annehmen. (Bei ^anz geöff- 
netem Austrittskanal ergibt sich 30 Mtr. Dampfgeschwindig- 
keit.) Die Folge davon ist, dass der Abdampf zusammengepretst 
wird und sich der hohe fiegendriick gegen Mitte des Kolben- 
hubes ergibt. 
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Auf den Gang der Maschine hatte dieser Fehler wenig 
Einfluss. Nur die Art des Auspuffet war eigentümlich, die 
Maschine puffte erst kräftig, dann leise und wieder kräftig 




Fig. 400. Leerlauf. 



Vig. 400. a. YoUbetrieb. 



während jeden Hubes aus. Es machte sich also ein Drei- 
schlag im Auspuff bemerkbar. Aus diesem Grunde wurde die 
Maschine indiziert und der oben erwähnte Fehler festgestellt. 

Falsche Ridersteuerung. 

Ein anderer von der Unachtsamkeit des Konstrukteurs 
oder Monteurs herrührender Fehler ist folgender: 






Fig. 401-402. 
Expansionssohieber za weit verdreht. 



FifiT. 408. 
Naob strömen. 



Für keine Füllungsgrade wird der Expansionsschieber 
ZU weit verdreht, so dass derselbe überhaupt nicht mehr 
ganz abschliesst und die in Fig. 401 — 402 schraffierte 
Fläche offen bleibt. Das Diagramm hat dann die Form 
nach Fig. 403. 

Der Einfluss der Undichtigkeiten im Einlassorgan (Nach- 
strömen von Dampf während der Expansionsperiode) und 
der Einfluss eines undichten Dampfkolbens (Entweichen von 
Dampf während der Expansionsperiode) auf die Form der 
Expansionskurve können sich unter Umständen aufheben, 
so dass die Expansionslinien im Diagramm annähernd mit 
der theoretischen Linie übereinstimmt und der Dampf- 
verbrauch doch ein sehr grosser ist. 
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Fig. 404. Schieber sa weit ver« 

dreht, bei x tritt Dampf ein in 

höohster Begnlatorstellang. 



Auch der Feuchtigkeitsgehalt des Dampfes 
hat Einfluss auf die Expansionslinie. Bei Verwendung 
von nassem Dampf erhebt sich 
die Expansionskurve häufig über 
die Mariotte'sche Linie. Es 
wäre aber nach dem Vorherge- 
sagten grundfalsch, wollte man 
in einem solchen Falle immer 
auf nassen Dampf schliessen. 

So las ich neulich in einem 
Lieferungsvertrag einer grösseren 
Dampfmaschine folgendes: 

„Für die Normalleistung und 
5 Atm. Dampfdruck soll die Ma- 
schine nicht mehr als 7,5 kg pro 
N% und Stunde Dampf gebrauchen. 
Diese Angabe gilt aber nur für ge- 
nügend trocknen Dampf, der 
daran zu erkennen ist, dass die 
Expansionslinien der In dik a t or di agr amme sich 
nicht über dieMariotte'sche Linie erheben.** 

Lässt nun die Ausführung der Maschine zu wünschen 
übrig, z. B. sei das Einlassorgan der Steuerung undicht, 
so zeigt die Expansionslinie eine Erhebung über die 
Mariottesche Linie. Der Lieferant der Maschine sagt: 
Der Dampf ist naSS, und lässt sich auf nichts anderes ein^ 
denn die zur Zeit bekannten Methoden zur Bestimmung 
der Dampfnässe gestalten sich sehr unzuverlässig, um- 
ständlich und kostspielig. 

82. Beispiel. (Grosser Schieber.) 

Für eine Maschine von 400 mm Zylinderdurchm. und 800 mm 
Hub war der in Fig, 405—407 dargestellte Schieber angewandt. 

Länge des Schiebers Z = $40 mm. 

Breite „ „ A = 3^0 „ 

Schieberfläche 54 xS'^ 2000 qcm, 

Dampfdruck 6 Atm,, 

Demnach Druck auf den Schieber 6 x 2000 . . 12000 kg, 

Tragfläche des Schiebers 7000 qcm. 

Demnach Flächendmch pro qcm .... 12 kg. 

Nach kurzer Betriebssseit zeigte sich ein Fressen des Schiebers 
auf der Schieberfläche. Hierdurch stieg die zum Bewegen des 
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MMb: Da, die Wandaneen des Sdiiebcfkjwlcm keine ReTharfigmig 



so 



man sofort mit dem Einbauen des vcvhan- 
beg^innen. Bis jetzt haben sidi an der 
Scfawierigtritf« nicht eingesteüL 



•4. Beispiel. 

Ein Zementwerk im Elsass hatte sich nach reiflicher 
üeberlegong entschlossen, für den Antrieb der Mühle swei 
iMf/ipfmaschinen zu beschaffen. Besonders sollte eine dieser 
IhuDpffliaseliinen als Reserve in Betracht kommen. 




Fig, 409. Omndriss. 

Von jeder Dampfmaschine geht ein Teil der Seile anf die 
MBlil'^niransmission, die anderen Seile auf 2 Dynamos, welche 
zur Heleuchtnog und Krafterzengong dienen, da viele andere 
Arb'jiinmaschinen (Pampen, Schnecken, Elevatoren nsw.) durch 
Kl^kiromotoren angetrieben werden. 

Nan ist es mehrfach vorgekommen, dass z. B. an der 
DArripfmaschine I Störungen waren und gleichzeitig auch die 
flynamo 11 nicht in Betrieb genommen werden konnte infolge 
K^Mtbrennenfi. Dadnrch versagte die ganze elektrische Kraft- 
üb^trtragung ; die Anordnung einer Beservemaschine war 
*lfio in diosem Falle illusorisch. Hätte man beide Dampfma- 
Nclilnen auf eine Haupttransmission arbeiten lassen und von 
letsterer aus beide Dynamos angetrieben, so wäre vorstehend 
erwähnter Uebelstand nicht eingetreten. 

Die beiden Zwillingsmaschinen sollen je 220 PS leisten 
und haben folgende Hauptdimensionen: 

Zylinderdurchmesser 410 rnnty 

Kolbenhub . . . yoo ,, 

Umdrehungen , . g8 pro Min., 

Kesseldruck ... 8 Aim» 
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Jede der vier Maschine nbftlften besitzt einen Regulator, 
so dsHs also die Anlage im ganzen vier Begulatoren aufweist. 
Der Lieferant hatte hinsichtlich der Toorensohwankang 
garantiert : 

bei gleichbleibender Belastung höchstens . 1 "(g, 

, Schwankungen von + 25 '/j der Leistung 3 \, 
, plotdicher EntlastunK 5 "/g. 

Nach Inbetriebsetsuns der Dampfmaschinen zeigte sich 
unregelmftasiger Gang. Die Begulatoren zackten bei jedem 
Hub nnd sprangen um ca. 20 nm in die Hohe, so dass Toraus- 
znsehen war, dass das Gest&nge und die Begulatorhebel in 
kurzer Zeit klapperig sein würden. Der Konstrukteur schob 
die Schuld auf die Regulatoren (die sogar Oelbremsen hatten), 
dieselben wäreu zu empfindlich. Die Begalatorfabrik liess sich 
auch herbei, neue Federn einzusetzen, natürlich ohne Erfolg. 
Dass die Sache einen anderen Grund haben müsse, merkte man, 
indem man bei oben abgekuppelter Begulatorst&nge versuchte, 
den Expansionshebel in der der uormalen Füllung entsprechen- 
den Stellung von Hand festzuhalten. Der Hebel wurde bei 
jedem Hub heruntergezogen bezw. -gerissen. 



Der Fehler masste also in den Schiebern selbst gesucht 
werden. Letztere waren ausgeführt nach Fig. 410. 

Uraacha: Der Neigungswinkel der Schraube betrug 26", war 
also sehr gross, während bekanntlich nur 7" zul&ssig sind, 
da der Beibungswinkel einer selb sthemmen den Schraube, 
welche hier in Betracht kommt, 7 " ist. Nimmt man den 
Neigungswinkel der Schraube grösser als den zulässigen 
Beibungswinkel, so wirkt der bei der Schieb erbe wegung 
auftretende Widerstand drehend auf die Schraube. Dieses 
wild dann vermittelst des Uebertragungsmeohanismus den 
Begulator zum regelmässigen Auf- und AbwArtabewe^Q 
l>rin^en, 
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Abhilfe: Es blieb also nichts anderes übrig, als neue Expansionsschieber 
mit neuen Schnecken zu konstruieren und anzufertigen und zwar 
mit einem Neigungswinkel der Schraube von 7^. 



A 



C-^^ ^' --^.. 



-4- 

i 



Fig. 411. 




Fig. 412. 



Da zur Erzielung der Verstellung nun eine grössere 
Drehung der Schnecke nötig war, die mit der zuerst gewählten 
Anordnung nicht erreicht werden konnte, so wurde eine Ueber- 
tragung mit Zahnstange und Getriebe vorgesehen. 




Fig. 418. 



Der Angriff des Regulators auf die Steuerung war bei der 
ersten Ausführung nach Fig. 411 durchgebildet. 

Fig. 412 zeigt die Anordnung mit Zahnrad und Zahnstange. 

Eine ähnliche Ausführung, für Rider^Schiebersteuening ge- 
bräuchlich, ist in Fig, 413 dargestellt. 
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89. Baispiel. (Undichter Schieber.) 

1. Undichtigkeit; Das ununterb rochen e Bluen dfl'i All>< 

puffrohrts einer Compound- FOrdermaBchine bei dem Stillstände 
derselben lieu vennaten, dase irgendwo an der Uaschine Uu- 
dichtlj^keiten eein mussten , die aufiusnchen nnd abzuatellen 
zum Zwecke einer genaneren Untersuchnng der in Betracht 
kommenden Teile der Maschine fcemacht wurden. 

Da Absperrventil and auch die Ventile der Steuerung 
dioht wuen, konnte man vermuten, daas der ansstrOmende 
Dampf darch die DamptbrsmM, deren Dampf zu fahrungsrohr von 
der Hauptdampfleitung schon vor dem Absperrventil abzweigte 
and deren Anspuffleitnng in die Hauptabdampfleitnng gef&hrt 
war, entwich. 

Schieberkasten und Zylinder der Dampf bremse wurden 
geöffnet und es xeigte sich dabei, was durchströmendes Wasser 
und Dampf für eine Wirkung auf verschiedene Materialien haben. 
Der Schieber bestand ans RotgUM, der Sohieberspiegel 
dagegen ans GuiMheit. 
UriacNe: Der Schieber war an 

seiner AbdiohtnngsSache fast 

unvarashTt, während der 

Scbieberspiegel an einer 

Stelle mehrere Vertief nn- 

gen von b mm Eeigte, die 

in die AaastrOmCffnnng fUir- 

ten and die Abdichtang des 

Schiebers aar OnmögUohkeit pj^ ^^^^ SohieberapioBeL 

machten. 
Mparatnr ; Die Vertiefungen wordea nun rechtwinkeÜK zur 

Schieberflache auagehauen, ein gusulBcmer Flicken eiugieietit 

und dieser mit der ganzen Flache gut abfcerichtet, so das* wieder 

ein genaues At>dichten dei Schieber! erfolgte, 

2. Undichtigkeit: Nach etwa einem Jahre hatten sich 
□ach und nach dieselben Undichtigkeiten wieder eingestellt, und 
nach Oeffnen des Schieb erkaetens der Bremse zeigte es sich, 
daas die Schieberflftcbe an derselben Stelle wie früher wieder 
verschiedene Gruben zeigte, die Dampf und Waeser ungehindert 
durchtreten lieasen. 

Unacks: Die -Zeratflrungen waren auf den Umstand zurüokzu- 
föhren , dass am Schieberkasten für Abiaasen des 
Waeaers nicht geaorgt war. 

Auch der Zylinder hatte im Inuem auf der unteren 
Seite, dort, wo der Kolben bei geschlossener Bremse sich be- 
fand, eine Vertiefung von 2 mm, die 20 mm breit und 40 mm 
lang war, und auch vom DurchatrCmen des Wassere und des 
Dampfes zwischen Zylindeiwand und Kolbenring herrührte. 
Haedsr, Die kranks Dampfinasohin*. 13 
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Fig. 41B. 



Abhilfe: Flicken des Schieberspiegels war nun nicht mehr mOglich, 
die Schieberfläche wurde daher abgehobelt und eine 12 mm dicke 
Schieberplatte von Rotguss aufgesetzt, die hoffentlich weniger an- 
gefressen wird wie Gusseisen. 

Es wäre zu empfehlen , die 
Schieberflächen an Bremszylindem 
von vornherein in Rotguss herzu- 
stellen. Für Ablauf des Kondens- 
Wassers wurde ebenfalls gesorgt. 

Dem Kolben wurde im Zylinder 
durch Verlängerung der Kolbenstange 
eine andere Stellung: gegeben, so 
dass die Vertiefung im Zylinder nicht 
mehr schadete. 

Bekanntlich bewegen sich bei 
einem Bremszylinder Schieber und Kolben nicfat in der Weise, 
wie bei einem anderen Dampfzylinder, sondern befinden sich 
meistens im Ruhestande. 

Der Schieberkasten steht stets unter Druck. Findet Dampf 
oder Wasser unter dem Schieber hindurch zum Austrittskanal hin 
eine, wenn auch ganz kleine, Oeffiiung, so wird diese durch an* 
haltendes Durchströmen bald erweitert und entstehen dann die 
grubenartigen Vertiefungen in der Schieberfläche. Wird der Schieber 
von Hand mittelst Hebel verschoben, so tritt der Dampf in den 
Zylinder und wirkt auf die vordere Kolbenseite, wodurch ein An- 
ziehen der Bremse erfolgt. Findet auch hier das Wasser Oef&iung, 
zwischen Zylinderwand und Kolbenring, so werden diese durch 
die Strömung bald zerfressen, wie es in dem hier betrachteten 
Falle geschehen. 



3. Undichtigkeit: An derselben Maschine wurde der 
Beceiver, der unter der Maschine in einem sehr engen, schwer 
zugänglichen und unerträglich heissem Baume lag, zwischen 
den Flanschen undicht. 

Ursache: Da die Undichtigkeit ärger wurde, so blieb schliesslich 
nichts anderes übrig, wie den Betrieb einzustellen und eine 

andere Verdichtung vorzu- 
nehmen. 

Diese war mit grossen Schwie- 
rigkeiten verknüpft. Als schliess- 
lich nach Lösen der sämtlichen 
Schrauben die Flanschen von- 
einander getrennt werden konn- 
ten ^ zeigte es sich, dass als 
Dichtungsmaterial Gummi ver- 
wendet worden war, welcher an 
solcher Stelle, die niemals undicht 
werden sollte, nicht genommen 
werden dürfte. 

Bei genauer Besichtigung 
der Abdichtungsflächen, die mit Vor- und Rücksprung versehen 
waren, fand es sich, dass auf der unteren Seite des Beoeivers 



Mehraam 




undichl 

Fig. 416. Beoeiver. 
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auf eine Länge von 6—7 cm der Flansch vorsprung von 
durchströmendem Wasser vollstindig zerfressen war. 

Abhilfe : Es wurde versucht, die Vertiefungen mit Blei auszufüllen, dann 
wurde Mennige angerührt, mit kurz gehacktem Hanf vermischt, mit 
dieser Mischung die Flanscheindrehung ausgefüllt und darauf die 
Flanschen wieder zusammengeschraubt. Bei der Unterdampfstellung 
des Heizmantels des Receivers zeigte es sich, dass die Abdichtung 
gelungen war. Hoffentlich ist sie auch von Dauer. 

86a Beispiel« (Schieberstangenbraoh. Mitgeteilt von 
Fachgenossen.) 

Eine untertägige Dampfwasserhaltungsmaschine wurde seit 
einigen Jahren mit Dampf von 6 Atm. Druck, nach Anlage von 
neuen Kesseln jedoch mit Dampf von 8 Atm. betrieben. 

Unfall: Nachdem die Maschine etwa 14 Tage mit Dampf 
von 8 Atm. betrieben worden, erhielt ich eines Morgens früh 
gegen 6 Uhr die Nachricht, 
die Wasserhaltung ginge 
nicht mehr. — Bei dem 
wichtigen Zwecke der Ma- 
schine hatte ich nichts eili- 
geres zu tun, als mich so 
schnell wie möglich zur Ma- 
schine zu begeben, und wurde 
mir bei meinem Eintreffen 
von dem Maschinisten die 
Mitteilung gemacht, dass die 
Maschine, nachdem dieselbe 
regelmässig wie immer gearbeitet, plötzlich stehen geblieben 
und nicht mehr in Betrieb zu bringen sei. 

Die Maschine wurde vorläufig äusserlich genau unier- 
sucht, und es fand sich, dass auf der Hochdruckseite die 
Grundschieberstange abgerissen war. 

Reparatur: Da hiess es schnell reparieren, denn die Maschine lief ohne 
Unterbrechung Tag und Nacht, oft 14 Tage lang hintereinander. 
Der Schieberkasten wurde geöffnet, die Schieber entfernt, 
ohne dass sonst Brüche gefunden wurden. Da eine Reservestange 
nicht vorhanden war und die Herstellung einer neuen des Hammer- 
' kopfes wegen längere Zeit in Anspruch genommen hätte, so musste 
die zerbrochene Stange repariert werden, was glücklicherweise 
ohne grössere Schwierigkeiten und ohne langen Aufenthalt mög- 
lich war, indem eine Mutter angefertigt, die Schieberstange am 
gebrochenen Ende mit Gewinde versehen . und dieses, wie auch 
das abgerissene Gewindeende je von einer Seite in die Mutter 
hineingedreht wurde, so dass beide Teile in der Mitte der Mütter 
zusam menstiessen. 

12* 




Fig. 417—419. 
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^Nachdem die Stange nebst Schieber wieder eingebaut 
und der Schieberkasten geschlossen worden, wurde die Maschine 
in Betrieb genommen. Weitere Schäden fanden sich dabei nicht. 

Ursache : Die Ursache des Bruches der Schieberstange wurde 
nicht aufgeklärt, die Stange hatte einen Durchmesser von 
30 mm, war aber an der Brachstelle durch aufgeschnittenes 
IzöU. Oewinde bis auf 22 mm geschwächt. Die Bruch- 
flächen waren vollständig neu, Hessen aber kein gutes 
Material erkennen. 

Dass der üebergang von 6 auf 8 Atm. Dampfdruck 
mit zu dem Bruche beigetragen, ist wohl anzuuehmen. 

87. Beispiel. (Exzenter lose.) 

Compoundmatchlne mit Kondensation. 

Durchmesser des Hochdruckzylinders . 400 mm, 

„ ,j Niederdruckzylinders yoo ,, 

Kolbenhub 800 „ 

Dampfdruck 7 Atm, 

Unfall: Eines schönen Tages, während die Maschine 
ihre normale Leistung verrichtete, platzte der Schleberkasten und 
Schieberkastendeckel des Niederdruckcylinders mit lautem Knall. 
Der Maschinist druckte sich, so schnell es eben ging, lief nach 
dem Kesselhaus und drehte dort das Absperrventil auf dem Kessel 
zu. Die Maschine blieb dann auch nach kurzer Zeit stehen. 

Ursache: Das Exzenter, welches den Schieber (sogen, geteilter 
Schieber, Fig. 423) des Niederdruckzylinders antreibt und 

mit einem Hohlkeife auf der 
Hauptachse befestigt ist, war 
lose geworden und stand still, 
während sich die Achse weiter 
drehte. Zum Unglück stand das 
Excenter in einer Lage, welche 
der Mittelstellung des Schiebers 
entsprach, so dass beide Kanäle 
im Schieberspiegel des Nieder- 
druckzylinders abgesperrt waren. 
Es konnte also kein Dampf aus 
dem Schieberkasten des letzteren 

™. M^ .r.. „ entweichen und ebenso keiner 

Flg. 420-421. Exzenter. .^ ^^^ Niederdruckzylinder ein- 

treten. Der Hochdruckzylinder 
arbeitete noch während einiger Umdrehungen weiter, und 
auch das schwere Schwungrad sorgte dafür, dass die Ma- 
schine sich weiter drehte. Die Folge davon war, dass die 
Spannung in dem in Fig. 422 punktiert angedeuteten Baume 
rapide wuchs, denn vom Hochdruckzylinder strömte noch 
Dampf nach dem Beceiver, während der Niederdruckzylinder 
aus den oben erklärten Gründen keinen Dampf aufnehmen 
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konnte. Dieser Dampfspannmie konnten die Wandnngen 
des Schieberkaste nB und Sahieberkastendeokels nicht wider- 
stehen; sie platzten infolgedessen. 



rig. 122. AnordDons dar DuapfKj'llnder. 
Stellen wir uns nun den Vorgang in beiden Dampfzylin- 
lindem kurz vor dam Bruch des NiederdiuckErlindars vor, so er- 
gibt sinh folgendes: 

Hochdruchzyl Inder. 
Dem Hochdruckz;linder ist der Dampfanstritt verwehrt, 
weil dei Schieber des Niederdrnck Zylinders in der Mittelstel- 



Fig:. US. StaltDDK dal Bohlebars im Hisderdmakzylindsr. 

lung steht und der Abdampf des Hochdrackzjlinders sich im 
Receiver ansiaut. Somit wächst bei jeder ITmdrehnng der 




ifiB. iZi. 
Dia^amm des Haahdraok- 

lyUndara. zyi 

Gegendruck im Hoohdruckzylinder; würden ^ 

im Momente vor dem Unfall indiziert haben, 
in Fig. 424 dargestellt« Diagramm ergeben. 
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Die Kompression beginnt schon rechts im toten Punkte 
(das Volumen, in welches der Dampf zusammengepresst wird, 
besteht hier aus dem Inhalt des Hochdruckzylinders, dem schäd- 
lichen Baum desselben, der Uebergangsleitung und dem Inhalte 
des Schieberkastens des Niederdruckzjlinders). Am Ende der 
Kompressionsperiode, also bei der Kolbenstellung links im toten 
Punkt ist der Komprettlonsilruck auf 9 Atm. gestiegen. Diese 
Spannung herrschte selbstverständlich auch in der Uebergangs- 
leitung und im Schieberkasten des Niederdruckzylinders, und sie 
hat auch den Bruch des letzteren verursacht. 

Niederdruckzylinder. 

Beim Niederdruckzylinder, dessen Schieber die in Fig. 423 
dargestellte mittlere Stellung einnimmt, ist der Zylinderdampf- 
eintritt und der - Zylinderdampf austritt vollständig abgesperrt. 
Denken wir uns nun den Kolben nach Diagramm Fig. 425 in 
der Kolbenstellung rechts im toten Punkt und den Kolben nach 
links sir-h bewegen, so beginnt die Kompression schon im toten 
Punkt und wäclist bis ca. 8 Atm. Diese 8 Atm. Kompressions- 
endspannung müssen beim vorliegenden Unfall tatsächlich vor- 
handen gewesen sein ; es ist deshalb ein Wunder, dass nicht 
auch die Zylinderdeckel des Niederdruokzylinders ebenfalls ger 
platzt sind. 

Um nun auf die Ursache des UnglOcksfaiies zurückzukommen, 
so lag dieselbe in der Anwendung eines Hohlkeiies statt eines 
Nutenkeiles für das Exzenter. 

Nun wird mancher fragen, wie ist es möglich, dass bei 
einer Maschine, welche 20000 Mk. kostet, die 50 Pfg. gespart 
werden, welche die Anwendung des Nutenkeiles mehr kostet als 
der Hohlkeil. Gegen diese Zumutung verwahrt sich der Fabri- 
kant der Maschine ganz entschieden. Er hat mit dem Hohlkeil 
gerade etwas besonders praktisches machen wollen. 

Wie wir schon angedeutet haben, ist es von grosser Wich- 
tigkeit, die Steuerung innerhalb gewisser Grenzen verstellen zu 
können, und dieses sollte mit dem Hohlkeil erreicht werden. 
Man sollte also imstande sein, die Vor eilung der Maschine ohne 
Zeitverlust ändern zu können. 

Dass diese von dem Fabrikanten angewandte Methode 
unriclitlg ist, man überhaupt einen Hohlkeil nicht als sicheres 
Verbindungsmittel ansehen kann, beweist der vorstehende Unfall 
zur Genüge. 

Abhilfe: Es gibt aber Hilfsmittel, um bei derartigen Vorkommnissen 
einen Maschinenbruch zu vermeiden, diese sind die Anwendung 

von Sicherheitsventilen. 
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Schi&maschinen sind fast ausschliesslich damit ausgerüstet, 
seltener stationäre Maschinen, obwohl auch hier die Anbringung 
derselben auf die Receiver (Uebergangsleitung) besondere Sicher- 
heit bietet und Unfälle, wie der beschriebene, dadurch vei mieden 
werden. 

Die Sicherheitsventile werden auf etwas mehr Druck als die 
Receiverspannung eingestellt und blasen ab, sobald der Druck aus 
irgend einer Ursache in der Uebergangsleitung steigt. 



StVsse durch Abklappen der Schieber. 

Abdrücken der Schieber von der Schieberspiegelfläche 
findet statt, sobald die Dampfspannung im Schieberkasten 

geringer ist, als der Enddruck der Kompression. Dieses 

kann eintreten 

1. bei Maschinen, welche mit sogen. Expansion sappa- 
raten, die sich über dem Schieberkasten befinden, 
ausgerüstet sind. In diesem Falle herrscht im Schie- 
berkasten der volle Dampfdruck nur während der 
Füllungsperiode, fällt dann aber mit der Spannung 
des expandierenden Dampfes; 

2. bei Niederdruckzylindern der Compoundmaschinen, 
deren Schieber zu grosse innere Deckung haben und 
bei denen zu geringer Druck im Schieberkasten 
(bezw. Receiver) herrscht, also Maschinen, welche 
schwach belastet sind. 

Durch das Abklappen der Schieber entstehen häufig 
sehr starke StSsse in der Maschine. Der in der Behand- 
lung kranker Maschinen weniger Geübte wird die Ursache 
des Stosses aber nicht im Schieberkasten, sondern in losen 
Kolben, Hauptlagern, Eurbelzapfen, Kreuzkopfbolzen usw. 
vermuten. Häufig sucht der Monteur in Lagern, Bolzen usw. 
wochenlang nach der Ursache des Stosses, er hilft an 
den Lagern nach, zieht die Kolbenschrauben fester an, 
prüft wiederholt die richtige Montage und gibt bei seiner 
Abreise dem Empfänger den Trost: »Der Schlag wird sich 
schon mit der Zeit verlieren. ** 

88. Beispiel. 

Der nachstehend beschriebene Fall betrifft eine Lokomobile. 

Hochdruckzylinden-'Durchinesser 330 mm, 

Niederdruckzylinder- „ 4^0 „ 

Gemeinschaftlicher Hub . . . $00 ,, 

Umdrehungen 95 pro Min., 

Kesseldruck 7,5 Atm. Ueberdr. 



L 
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Die Lokomobile leichuete eioli durch Sohlag ia der Nieder- 
draekeelte aas. 

Die M&Bchiite arbeitet t. Zt. mit Anepaff, ist jedoch so ein- 
gerichtet, dasB dieselbe durch Anbringanx eines Koodensfttors 
aach mit Kondensation «fbeiten bann. 




Fig. las. Triak'uhar AaDklioliisbar. 

Als NormaJleistang sind 80 PS angegeben, 
wird jedoch nicht gebraucht, da der Betrieb no 
benötigt. 



Fig. isn. 

StaQerangHd iAgT&znm 
V isderdrnck ayl i od en. 




Am Hoch druck Zylinder besitzt die Maschine vom Begiilator 
beeinflusBte Bider- Steuerung, am Niederdruckxjliuder erfolgt die 
Dampf Verteilung durch einen Trick'schen Kanalechieber. 
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Ursache: Es handelte sich nun darum, die Ursache des Schlages 
zu ermitte]n und 2U beseitigen, da der Empfänger die Lo- 
komobile in diesem Zustande nicht übernehmen wollte. 

Die SU dem Zwecke vorgenommenen Indizierungen 
ergaben für die Niederdruokselte sehr hohe Kompression 
(Diagramm Fig. 428). Der Kompression senddruck ist höher als 
der Anfangsdruck im Schieberkasten, wodurch naturgemäss 
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Fig. 429. 

Stenerangs- 

diagramm 

des 

Niederdmck- 

sylinders nach 

Sinbaaen 

des neuen 

Schiebers. 
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Fig. 480. 

Diagramm für 
kleine Leistung: 



Fig. 4SI. 

Diagramm fär 
grosse Lei- 
stung. Die* 
schraffierte 
Fläche zeigt 

den 
Arbeitsverlust. 



Abklappen des Schiebers während des Kurbelwinkels a (Hg. 427) 
erfolgen musste. 

Der Schieber war demnach für die jetzige Leistung 
(und Arbeiten ohne Kondensation) der Maschine ungeeignet. 
(Die ausführende Maschinenfabrik hatte einen Schieber ein- 
gebaut, dessen Dampf verteilungsverhältnisse einem Arbeiten 
der Maschine mit der Normalleistung und Kondensation 
entsprachen.) 

In Fig. 426 ist der Schieber dargestellt. Das entspr. 
Steuerungs- und Dampfdiagramm zeigen Fig^ 427 — 428, 
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Abhilfe: Es blieb nun nichts anderes übrig, als durch Einbringen eines 
neuen Schiebers die hohe Kompression bezw. den staricen Schlag 
durch Abklappen des Schiebers zu beseitigen. 

Man musste, da die Steuerungsverhältnisse durch die vor- 
handenen Kanaldimensionen und Exzentrizität bedingt waren, durch 
Verringerung der inneren Deckung einen kleineren Kompressions- 
grad zu erzielen suchen. 

Es ergab sich daraus eine innere Deckung von — 18 mm 
(also negativ). Das Steuerungsdiagramm ist in Fla. 429 gezeigt. 
Aus demselben ist ersichtlich, dass bereits in der Kurbelstellung If 
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Fig. 482. In MittelsteUung. 
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der Voraustritt (etwa 30 ^/g) beginnt. Femer kamen die beiden 
Arbeitsseiten des Dampfzylinders in Verbindung, beginnend mit 
dem Voraustritt auf der einen Seite, aufhörend mit der Kom- 
pression auf der anderen Seite. In Fig. 429 ist der entsp. Kurbel- 
winkel dieser Ueberströmung mit bezeichnet. 



Y^^y/^^ '^^;^:^^m^ ^/M^ 




Fig. 483. Beginn der Ueberströmang. 



Auf das Dampfdiagramm der kleinen Leistung hatte diese 
Ueberströmung keinen merkbaren Einfluss (fig* 430) ^ dagegen 
zeigte sich bei grösserer Leistung in der Auspiäflinie (entspr. der 
Kolbenstellung des Voraustritts), eine Erhöhung (Fig. 431)^ her- 
rührend von dem Ueberströmen des Arbeitsdampfes der gegen- 
überliegenden Kolbenseite. 

Der neue Schieber ist in Fig. 432—433 dargestellt. Fig. 432 
zeigt den Schieber in der mittleren Stellung, aus welcher die Ver- 
bindung der beiden Zylinderseiten deutlich zu erkennen ist. 

Bei der in Fig. 433 dargestellten Stellung des Schiebers 
beginnt die Ueberströmung rechts. Denkt man sich den Schieber 
von rechts nach links bewegend, so beginnt in der gezeichneten 
Stellimg die Kompression rechts. 

Mit dieser Dampfverteilung ist ein Arbeits verlust verbunden, 
welcher jedoch bei dem jetzigen Arbeiten der Maschine (Diagramm 
Fig. 430) unerheblich ist. Jedenfall ist der durch die hohe Kom- 
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. pression des ersten Schiebers hervorgerufene Arbeits- und Dampf- 
verlust (Diagramm Fig. 428) beträchtlich grösser. 

(Bei Schiffs-Compounddampfmaschinen, welche infolge Wech- 
seln der Umdrehungsrichtung mit Kulissensteuerung ausgerüstet 
sind, muss man häufig bei grossen Leistungen auch Ueberströmung 
in Kauf nehmen. Da bekanntlich, speziell bei der Stephensonschen 
Kulisse, mit kleiner Leistung die Kompression wächst.) 

Nach Einbau des neuen Schiebers verschwand der Schlag, 
die Maschine arbeitete zufriedenstellend. 

Falls nun die Leistung gesteigert wird und die Maschine 
mit Kondensation arbeitet, hat man es zu jeder Zeit in der Hand, 
den ersten Schieber wieder einzubauen, um eine bessere Dampf- 
verteilung zu erzielen. 

Ein einfaches Mittel, zu hohe Kompressionsgrade in- 
bezug auf den Kompressionsenddrack unschädlich zu 
machen, ist die künstliche Vergrösserung der schädlichen 
Räume. 

Im Kapitel „Schlechte Diagramme" ist ein derartiger 
Fall beschrieben. 

b) Ventilsteuerung. 

Undichtigkeiten 

stellen sich häufig an den Verschraubungen bezw. Dich- 
tungsstellen der Dampfzylinder ein. Der Grund ist in den 
meisten Fällen in einer falschen Anordnung der Stift- 
schrauben zu suchen. Besonders bei Dampfdrücken über 
5 Atm. sollte man das Gewinde der Stiftschrauben nicht 

bis in den Dampfraum bohren. 

89. Beispiel. (Undichtigkeiten.) 
Bei einer Maschine mit Ventilsteuerung 

Zylinderdurchmesser öoo mm, 

Hub 1000 „ 

Dampfdruck . . , lo Aim, 

zeigten sich sämtliche Stiftschrauben am Einlassventil un- 
dicht. An den Muttern a (Fig. 434) aller acht Stiftschrauben 
trat eine braune Brühe (Oel und Bampfgemisch) heraus. Die 
Flanschen c waren yollständig dicht, es musste deshalb ange- 
nommen werden, dass die Schmiere vom Dampfraum 6 aus durch 
das Gewinde der Stiftschrauben direkt nach oben tritt. Die 
Schrauben wurden nachgezogen, hielten aber nicht dicht, so 
dass es unbedingt nötig ward, die jetzigen Schrauben durch 
neue zu ersetzen. 
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Als fehlerhaft JBt es stets za bezeichnen, wenn man 
das Gewinde fär die Stifts chrauben In den Dampfraum 
treten lässt. 



Flg. tat. EiDlftHVBDtil mit nudichten Sohranban der Ventildeekel. 

Im Kesselbau lässt es sich allerdisgB kaum vermeiden, 
aber dort wird das Oewinde nicht so leicht uDdicbt, dieses 
hat auch vielleicht darin seinen Orund, dass dort das Ge- 
winde für die Stiftsoh rauben in Schmiedeeisen oder Stahl 
eingeschnitten, zudem auch die Verscbraubungen nicht 
häufig oder überhaupt nicht gelöst 
werden. 

Bei stark porösem Material ist 
es änssei-st schwierig, die Stift- 
schrauben sicher einzubringen. Zu- 
dem gebrancht man im Kesselbau 
folgende Vorsicht; 

Die StiftBchraube erhält einen 
Fig.m. Stiftsohranben B"'"' » T'"'^- '^^^J ^ welcher nach 
E mit Band inm VeratsaimBn. ganz festem Einschrauben saaber 
verstemmt wird. Auch bei Gusseisen 
empfiehlt sich diese Methode, selbst dann, wenn das Ge- 
winde nicht bis in den Dampfraum tritt. 
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Undichtigkeiten können aber anch ihre Uraache in 
mangelhaft eingepasiten Ventilsitzen 
haben. Beaoodera bei hohen Dampfdrücken , 10 Atm., 
muss das Einpaaaen der Ventilaitze mit grösserer Sorgfalt 
geschehen, als bei niederen Dampfdräcken. 

90. Bsisplel. (Undichtes Emlassventil). 
Bei einer Compoundmaschine ; 

Hochdruckzylinder-Durckntesur 500 mm, 

Kolbenhub goo „ 

Dampfdruck lo'/j Atm., 

Umdrehungen Ö5, 

machten sich am Ventilgeh&use in fig. 436 Undichtif^keiteu be- 
merkbar. 



»ig. 4S0. Undiahter Vantiliits. 

Die UnterBOchnng ergab, dass das Ventilgehttuse nicht gut 
genug in den Zjlinderrnmpf eingepasst war. Der Dampf kam 
dnroh den £onti3 d und trat von dort ans durch das Sohrauben- 
loch in den Yentildeckel, bei a in Freie. Beseitigte man die 
Undichtigkeiten bei d durch Verpackung, so zeigten sich die- 
selben bei c. Mit Mab' nnd Not gelang dag Abdichten, jedoch 
nnr für einige Wochen, und das alte üebel stellte sich wieder ein. 

Unter Hinweisnnj; anf den obigen Vorfall machte uns ein 
FachgenoBse folgende Uitteilung ; 
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91. Bsispiel. (VentilBite.) 

Ich hatte früher auch dieselben Eracheisungen bei Anwen- 
dung von Dampf Ober 6 Atm. und kam zu der üeberzeagong;, 
dass daa EinpasBnu des Ventilsitzes mit Konns sich nicht saaber 
f(enuf( aasführen laast nnd der hohe Dampfdruck daa Eintreten 



Fig. 187. Tantilsitz EylindHsoh mit AoRfttien. 

von Undichtif^beiten unterstützt. Ich habe dann bei einer 
j^roBsen Anzahl von Maschinen den Sitz nicht mehr konisch, 
sondern zylindrisch mit Ansätzen aa nach Flg. 437 ansgefährt. 
Diese so eingepassten Ventilsitze haben bis jetzt immer dicht 
gehalten und kann ich diese Ausführung bestens empfehlen. 



SteuergestSnge und Regulator. 

92. Beispiali (Steuergestänge und Regulator.) 
Eine Conpoundmuchlne von 

Durchmesser des Hochdruckzylinders j6o mm, 
„ ,, Niederdruckzylinders ^40 „ 

Kolbenhub po .. 

Dampfdruck 7 Atm., 

Umdrehungszahl pro Minute ... 80. 
Der Lieferant der Maschine zahlt in seinen Prospekten die 
Eigenschaften der Steuerung anf und sagt dann zum Sohlnss: 
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n Durch diese hervorragenden Eigenschaften der 
Steuerung sind die Maschinen sehr unabhängig von der 
Wartung und dauernd ökonomisch im Dampf verbrauch.'' 

Die oben erwähnte Maschine, zum Betriebe zweier Dynamo- 
maschinen, wurde geliefert, montiert und in Betrieb gesetzt; 
sie wollte jedoch ihre Arbeit nicht verrichten, zeigte einen sehr 
unregelmStsigen Gang, schlechte Regulierung usw. Der Monteur 
wusste sich nicht zu helfen, und es erschien der Konstrukteur 
der Yeniilstenerung selbst an Ort und Stelle. 




Fig. 488. 



Fifi;. 499. 



Fig. 440. Ventil Steuer ang. 



Nach eifrigem Forschen fand ei* denn, dass einige Hebel 
am Niederdruckzylinder verkehrt aufgekeilt waren. 

Nach Beseitigung dieses Fehlers lief die Maschine einiger- 
massen, zeigte aber immer noch bei wechselndem Kraftbedarf 
unregelmässigen Gang. 

Als ein ganz besonderer Fehler ist jedoch das Zucken des 
Regulators erwähnenswert; dieses tritt bei jedem Hub zweimal 
ein und zwar immer in dem Moment des Ventilanhubes im Hoch- 
druckzylinder. 

Ffg 439 zeigt schematisch die Steuerung im Moment des 
Anbubes; würde letzterer tatsächlich in diesem Moment erfolgen, 
so wäre ein Bückdruck bezw. ein Zucken des Begulators nicht 
möglich. 
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neu» Sptndel angefeitigt und die StopfbUchie versuchiweue mit 
einer MelallplckUnB, wie Fig. 443 zeigt, veiaehen. 

Diese bewKbrt sich ganz voizUgtich, denn die Stopfbüchse 
bleibt, ohne nachgezogen zu «etden, dicht, die Spindel fällt 
leicht, und der ganze Apparat arbeitet sehr gut, bo da» der Gang' 
der Haacliine ein gani regelmässiger ist. 



Flg. MB. StoptbUohse WaiunetaUiylind«-. 

mit Metallpftokang. Botsowring. 



Der Haachinist, der früher jede Woche seine Stopfbuchse 
einige Male lidern musste, hat seine helle Freude daran. 

Da der Venchleiss bei Verwendung von Hetallpackimg so- 
wohl an der Stange, wie auch an der Packung selbst ein sehr 
geringer ist, so ist ein dauernd gutes Dichthalten der Stopfbuchse 
und Funktionieren des Apparates zu erwarten. 

Das b&ssliche 

Klappern der Steuerungsräder 

kann durch baeondera genaue Aaafftlirung der konischen 
lUder verliindert bezw. vermindert werden. 

Auch die Anwendung einer kleinen Bremse anf die 
Steuer welle hat günstigen Einfluss anf dsa äei^asch. 
Einen nennenswerten Eraftverlost veranlasst diese Bremse 
kaum, woräber man sich auf folgende Weise äberzeugen 
kann: man umklammere die Stenerwelle mit beiden Händen 
und snche die Welle festzuhalten bezw. an der Drehung 
zu verhindern. Gleichzeitig aohte man anf das Oeränsch 
der Steuerräder und bemerkt in den meisten Fällen ein 
Dämpfen des Geräusohes. 

Ein ichwacher Funkt bei Ventilmaschinen ist auch 
der Angriff des Hebels auf die VentUspindeL Tritt hier 
ein Verschleiss ein, so ändert sich (bei EinlasaventUen) daa 
Voreilen und der Füllongsgrad. Durch den Verschleiss 
des Gelenkes wird die Voreilung kleiner bezw. es stellt 
sich Nacheilung ein. Nan sind allerdings die meisten 
Ventilspindeln so konstruiert, daas eine Nacheilung durch 
Nachstellen beseitigt werden kann; hierzu sind aber Indi- 
katorversuche erforderlich, welche, wie bekannt, in vielen 
Betrieben nicht vorgenommen werden. So z. B. kann man 
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bei EiulaPBventileD mit Hilfe von Gegen muttem die Ent- 
fernung vom Gelenk bis znm Ventil ändern und die Naob- 
teile, welche die Abnützong der Gelenke mit sich bringt, 
znm Teil beseitigen. 

Wie weit ein Gelenk Terschleiasen kann, zeigt die 
Fig. 444. 

94. Belspieli (Anslaseventll.) 

Der Nloderdruckeylinder einer Compoundmaachine eeigte 
nach mehrjährigem Betrieb eines Morgens schlechtes Vakanm 
nnter gteiciueitiger Bewegung des hinteren Zjliuderdeokels um 
2 — 3 mm. Eine genaue Untersuchung erfi^b, dass der Lenker 
des hinteren Auiliiiventllfli bei B gebrochen, demzufolge auf 



Tsohliai 



X^jjjjO-l-i-i 
Flg. «i. 



BDtU. 




dieser Seite kein Dampf austreten konnte, da das Ventil nicht 
mehr geöffnet wurde. Die Nnss des Lenkers, deren ursprüng- 
liche Form durch N markiert ist, war um aa. 25 mm ausgeleiert 
durch den Keil der Tentilspindel. Dadurch kam der Lenker 
bei am Ventilgehttuae zum Anliegen und brach. Die Repa- 
ratur erforderte eine Arbeit von ca. 5 Tagen. 

Die bei dieser Anordnung Terh&ltnismftssig kleine Fl&ohe N 
dürfte wohl als Ursache gelten. Das Material am Hebel selbst. 
sowie in der Mitnehmern uss war glashart. 

Weniger Versohleiss des Mitnehmers dürfte die Konstruk- 
tion nach Anordnung Fig- 44S~44g ergeben. Hierbei ist das an 
der VentiJspiudel befestigte Mitnehmerstück M rechteckig aus- 
gebildet. 

99. BeiapI«!. (Ventilsteuerung.) 

Eine Compoundmascfalne einer Pbosphatmfllite hat folgende 
Hauptdimensionen : 

13* 
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Durchmesser des Hochdruckzylinders . 84.6 mm, 

„ „ Niederdruckzylinders 128J „ 

Kolbenhub 12^0 „ 

Umdrehungen ^.li.d.Min.y 

Dampfdruck O^ Atm, 

W&hrend des Ganges der Maschine stellte sich ein starkes 
ErschDttern und WDrgen des SteuergesUbiges bei a {Fig. 448) an der 

hinteren Zylinderseite des 
Hochdruckzylinders ein und 
zwar in solcher Stftrke, dass 
man den Eindruck hatte, als 
müsste bald etwas brechen. 
Das Würgen trat ein 
beim Anhub des Einlass- 
ven tiles, so dass ich ver- 
^ mutete, letzteres sei nicht 



$ 

S 

H 




j,. ^^ genügend entlastet, es wurde 

Diagramm ohne Kompression. vo^i Frischdampf auf den 

Sitz gedrückt, und beim 
Beginn des Voreilens musste das Ventil durch das Steuergestänge 
mit gifosser Kraft aufgerissen werden. Die Folge war das oben 
bereits erwähnte Würgen und Erzittern. 

Die Indikatorversuche ergaben das in Fig, 447 dargestellte 
Diagramm. 

Abhilfe: Es musste demnach dafür gesorgt werden, dass das Eröffiien 
des Einlassventiles leichter von statten ging und liegt das ein- 
fachste Mittel hierzu in der Erhtfhung der Kompression. 

Die Kompression unterstützt das Anheben des Ventlles, und 
je höheren Enddruck dieselbe hat, desto leichter wird sich das 
Ventil öffnen lassen. 

Bei der vorliegenden sehr guten Konstruktion der unrunden 
Scheibe bezw. des Daumens D für das Auslassventil war die Er- 
höhung der Kompression sehr leicht.*) 

Die Maschine wurde angehalten, die den Daumen D fest- 
haltende Mutter gelöst, der Daumen zusammengezogen (nach 
Figm 450) und die Mutter wieder angezogen, so dass nach drei 
Minuten die Maschine wieder angelassen werden konnte. 



*) Besteller von Ventilmasohinen sollten eine Konstraktion zur be- 
quemen Teränderung der Kompression, wie die vorliegende, immerivor- 
schreiben, da ans verschiedenen Gründen eine Aendemng der Kompression 
notwendig erscheinen kann, so z. B. wenn eine Kondensationsmaschine 
als Auspuffmasohine benutzt werden soll. In diesem Falle ist immer 
eine Verkleinernno der Kompression notwendig. Auch das Anlassen der 
Maschine ist in der vorliegenden Konstruktion (für den Fall, dass die 
Hochdrnckseite im toten f^nkt steht) sehr bequem, indem durch Nieder- 
drücken des Handhebels H etwas Frisohdampf in das Oeberströmrohr 
bezw. den Niederdruckzylinder gel^issen werden kann. 
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Fig. tii. Dnnmenstollnng «r 
gering! KomprsMiau. 



Flg. MS. Teatil«t«nei-aiie. 




Fig. OA. DiagT. mit KompTewion 
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Das Steuerg^estänge war nach dieser Umänderung vollständig 
ruhig und funktionierte tadellos. 

In Fig. 453 ist das entsprechende Indikatordiagramm dar- 
gestellt. 

96. Beispiel. (Fehlerhafte Begulierung.) 
Compounddampfmaschine mit Yentilsteueriing. 

Durchmesser des Hochdruckzylinders , J^o rnnty 

„ „ Nieder druckzy linders . 500 „ 

Gemeinsamer Kolbenhub 600 „ 

Tourenzahl pro Minute . . . . . 100. 

Der Regulator arbeitete sehr tprungwoiso und regulierte 
schlecht. So machte die Maschine eine Weile, den Belastungs- 
änderungen entsprechend, eine abnormale grössere oder kleinere 
Tourenzahl, bis der Begulator mit einem Ruck die normale Um- 
drehungszahl herbeifCQirte. 

Es handelt sich um eine Dampfmaschine, welche nebst 
dem Betriebe einer Mahl- und Walzenmühle diese noch mit 
elektrischem Lichte versehen musste; man kann sich daher 
lebhaft vorstellen, wie unangenehm es für den Besitzer der 
Maschine war, bei den in solchen Betrieben fortwährend auf- 
tretenden Belastungsänderungen durch das Einschalten eines 
Mahlganges oder Walzenstuhles plötzlich im Dunkeln zu sein 
oder beim Auslösen derselben wieder verbrannte Lampen zu 
erhalten. 

Der Besitzer dieser Maschine wäre bis auf die Begulierung 
mit ihr sehr zufrieden gewesen. Bezüglich letzterer wurde der 
Regulator genau untersucht. Man fand, dass der in der Urne 
angeordnete Keil etwas schief eingepasst war, und suchte man 
darin den Grund der Nichtregulierung. 

Es wurde ein etwas stärkerer Keil in den Schlitz einge- 
passt, ohne dass dadurch eine wesentliche Besserung eintrat. 

Etwas besser war es wohl, aber 
der richtige Grund noch nicht 
gefunden. 

Nun suchte man weiter und 
fand, dass sich die Begulator- 
welle rbei jedem Ventilhub etwas 
durchbog. Die Maschine wurde 
j,. ^g^ abgestellt, und nun versuchte 

man nach dem Loslösen der 
Zugstange, diese Welle durch Drehen des Begulatorhebels h zu 
drehen, es ging dieses sehr schwer, trotzdem im kalten Zustand 
der Maschine keine Schwierigkeiten sich bemerkbar machten. 
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Die Begulierwelle besitzt an ihren Enden je eine runde 
Scheibe 8 in einem Lager der Stenerkonsole, nm den Bückdrack 
auf den Begulator beim Yentilhub aufzuheben. 

Dieses hat sich bei vielen Ausführungen sehr gut bewfthrt. 
Hier waren diese Scheiben gut eingepasst. 

Nun wurden die Konsolen von dem Dampfzylinder er- 
wärmt, sie dehnten sich etwas aus, der Begulatorbock war an 
dem Bahmen angeordnet, dadurch fand ein Klemmen des Regillator- 
stellzeuges statt. Dieses ist bereits eine richtige Ursache der 
schlechten Begulierung. Ferner fand durch das Durchbiegen der 
Regullerwelle ein Klemmen der Entlastungsscheiben in ihren 




s^!E=: 




Fig. 466. 



Fig. 466. 



Lagern statt, oder mit anderen Worten, es ist eine sehr grosse 
Elraft zum Anheben der Ventile erforderlich, dadurch ein in 
prozentualem Verhältnis damit stehender Bückdruck auf den 
Begulator vorhanden. 

Betrachten wir uns dies näher : 

Um das Ventil zu heben, ist eine Kraft P am Hebel a resp. 
im Exzenterarm nötig, wodurch auf die Begulierwelle ein Druck 
von etwa 2 P wirkt. 

Um diesen Druck auf ein Minimum zu reduzieren, wird das 
Einströmventil teilweise entlastet und zwar so, dass ein Loch l 
in die Ventilnabe gebohrt wird (Fig. 4S6)y dadurch wirkt nach 
Schluss des Ventiles nur der Dampfüberdruck auf die Fläche. 
Nach dieser Beparatur geht die Maschine äusserst exakt, öko- 
nomisch und ruhig zur vollsten Zufriedenheit ihres Besitzers. 



Beiapielei Besqlatorapindel. 
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Die Regulatorspindel. 

Unter Regülatortplndel versteht man die vertikale Achse, 
auf welcher der Begulator befestigt ist. Diese Begulatorspindel 
hat schon viel Unheil angerichtet, so dass es Wunder nimmt, 
immer noch falsche Ausführungen zu finden. Als wichtigste 
Kegel sei erwähnt, dass die Begulatorspindel unten in einer 
Spur laufen soll, wie z. B. in Hg. 457 dargestellt. 

Die Anordnung eines Tragbundet b nach Fig. 459^ welcher 
in der Metallbüchse c lagert, ist verwerflich, besonders bei An- 
wendung von schweren Begulatoren. 

97a Beispiel« (Fressen der Begulatorspindel.) 

Mir sind eine Anzahl Fälle bekannt, bei welchen' die Lauf, 
flächen beim Bunde 6 und der Büchse c gefressen hatten und ab- 
genutzt waren. Die Begulatorspindel rückt dadurch nach unten ; 
•die konischen Räder kommen zum Aufliegen und es erfolgt unter 
Umständen Bruch der Bäder. Ein solcher Fall kann längere 
Betriebsstörung verursachen. 

Man ordnet dann nachträglich noch ein Spurlager an. Dieses 
lässt sich aber in vielen Fällen schlecht machen. Bei der Aus- 
führung (Fig. 459) musste bei S ein Flacheisen angebracht 
werden, in welchem die Spindel durch eine kleine Spur getragen 
wurde. 
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14. Schlechte Diagramme. 

Der Nutzen des Indizierens. 

I>ie Oekonomie im Dampfbetriebe hängt wesentlich von 
dem Zustand der Steuerung ab. Um letztere zu kontrollieren 
und Fehler zu beseitigen, bedient man sich am besten des 
Indikators. 

Nachstehend bringen wir einige Beispiele fehlerhafter 
HUjUeruDgen mit Angabe der Fehlerbeseitigung. 

1« Serie A. Die Diagramme Fig, 461 — 463 gehören zu 
einer Hegenden Schiebermaschine mit Bider-Steuerung, ohne 
Kondensation, 320 mm Zylinderdurchmesser, 520 mm Hub, 
70 Touren in der Minute. Durch den hohen Brennmaterialver- 
brauch gegenüber andern Maschinen ftiinlicher Konstruktion, 



A» -- - - 




Fig. 461—468. Einzylinderxnasohine mit Bider-StenertiDg;. 
2) -820, ir=510, n = 70. 

Grösse und Leistung, wurde der Besitzer darauf aufmerksam, 
dass an der Maschine etwas nicht in Ordnung sein müsse. Eine 
Untersuchung mit dem Indikator ergab dann die Diagramme 
Fig. 461 und 462y in denen die eingezeichneten Mariotteschen 
Linien deutlich die aufgetretenen Verluste erkennen liessen. 
Eine fernere innere Untersuchung zeigte dann weiter, dass der 
Expansionsschieber iufolge ungeeigneter Konstruktion nicht auf 
dem Grundscbieberrücken auflag und deshalb wähtend der Ex- 
pansionsperiode immer noch Frischdampf in den Zylinder ein- 
strömte. Den grössten Anteil an den starken Verlusten hatte 
allerdings immer der Umstand, dass der Expansionsschieber 
gegen Ende des Kolbenhubes die Durchlasskanäle am Grund- 
schieber nochmals öffnete und den Zylinder voll Arbeitsdampf 
strömen Hess, der nicht mehr zur Wirkung kommen konnte ; 
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nachdem dann ein Paar neue Schieber unter Beibehaltung aller 
übrigen Steuerungsteile, unter Versetzung der Exzenter und ge- 
nauer Richtigstellung der Steuerung selbst eingebaut, sowie ein 
Satz neuer, selbstspannender Kolbenringe eingesetzt waren, er- 
gaben sich nach ca. vierwöchigem Betriebe die Diagramme 
Fig» 463 und wie ohne weiteres ersichtlich und erklärlich, auch 
gleich von vornherein eine ganz erhebliche Brennmaterialer- 
sparnis. 

2. Serie B. Diese Diagramme entstammen ebenfalls einer 
Einzylinder-Schiebermaschine mit Eider-Steuerung, ohne Kon- 
densation, 350 mm Zylinderdurchmesser, 600 mm Hub, 78 Touren 
pro Minute. Hierbei machte sich am Abdampfaustritt ins Freie 




Fig. 464—469. 

Bixusylinder- 

maiiohine 

mit 

Bider- 

Stenerang. 

D = 850. 

fl = eoo, 

n = 78. 



trotz gleichmässigster Einstellung der Steuerung ein ganz er- 
heblich ungleichmässiger Dampfauspuff bemerkbar. Die darauf- 
hin entnommenen Diagramme Fig. 464 — 465 zeigten, dass eine 
bedeutende Drosselung auftrat und zwar musste der Wider- 
stand im vorderen Dampf kanal zwischen Schieberspiegel und 
Zylinderbohrung gesucht werden, da auch nur die Diagramme 
der vorderen Zylinderseite diese Drosselung aufwiesen. Eine 
genaue Untersuchung ergab dann auch, dass gerade in der Mitte 
des Kanals die Kerndrähte mit der Kanalwand versch weiset 
und dann beim Putzen nicht entfernt worden waren. Das Draht- 
knäuel war so dicht and gross, dass die ersichtliche, ganz be- 
deutende Drosselung entstehen musste. Nach gründlicher Ent- 
fernung des Hindernisses ergaben sich alsdann die Diagramme 
Fig» 468 und 469. Durch die Drosselung ergaben sich bei 
Fig. 464 der mittlere Kolbendruck zu 0,48 kg/qcm statt zu 
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0,87 kg, entsprechend einem Kraftverlust von Ab\ auf der vor- 
dem Zylinderseite. Selbst bei der grösseren Füllung (Fig, 466) 
beträgt dieser Verlust immer noch 28 %, resp. auf die Gesamt- 
leistung bezogen, Verluste von 28 V2 resp. 13 l/j % für die beiden 
verschiedenen Leistungen. Dass sich auch in diesem Falle eine 
entsprechende, erhebliche Dampf- resp. Kohlenersparnis bemerk- 
bar machte, braucht wohl nicht besonders erwähnt zu werden. 

3. Serie C. Diese Dia- 
gramme sind einer liegen- 
den Einzylindermaschine mit 
Einschiebersteuerung und 
DrosselregulieruDg entnom- 
men, 175 mm Zylinderdurch- 
messer, 250 mm Hub, 115 
Touren pro Minute und zwar 
Fig, 470, 474 und 475 beim 
Arbeiten mit gewöhnlichem 
Muschelschieber, und Fig. 470, 
472 und 474 nach dem Ein- 
setzen eines Trickschiebers 
mit ca. 53 % Füllung, unter 
Belassung des alten Steuer- 
gestänges und des vorhandenen Drosselregulators. Auch hierbei 
zeigte sich, dass die Maschine nachher ca. 22% weniger Kohlen 
gebrauchte. Bei einer Leistung der Maschine, entsprechend 
Fig. 471, gebrauchte sie bei 5,77 ^i pro Stunde und >yt = 25kg 
Dampf und nach Fig. 470 bei 6,11 M' Leistung = 19,45 kg Dampf 
pro Stunde und Ät', also eine Dampferspamis von 22 ^/q. 

-/ 

U 
i 
9 

A 




Fig. 470—476. Einzylindermasohine. 
D = 175, ff = 250, n = 115. 






Pig. 476-477. 
Bilusylindennasohine mit einfacher 
Sohieberstenernng. 
D = 462, IT « 760, n = 110. 



Fig. 478-479. 
Einzylindermasohine mit 

Bider-Stenerung. 
D-280, lf»600, n»ia0. 



4. Serie D. Die Fig. 476 und 477 sind ebenfalls einer 
alten Einzylindermaschine mit einfacher Schiebersteuerung, 
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462 mm Zylinderdurchmesser, 760 mm Hnb, 110 Touren pro 
Minute, entnommen und zwar ist hierbei in gleicher Weise wie 
bei der vorigen Maschine der gewöhnliche Muschelschieber fQr 
80 o/o Füllung, gleichfalls unter Beibehaltung des alten Gestänges, 
durch einen Trickschieber mit 47 ^/q Füllung ersetzt worden. 
Der hierbei erzielte Erfolg lässt sich ohne weiteres aus den 
Figuren {Fig. 476 mit Muschelschieber und Fig, 477 mit Trick- 
schieber entnommen) ersehen. Im ersteren Falle brauchte die 
Maschine pro Stunde und ^t 24,7 kg Dampf und im letzteren 
17,85 kg. Die Ersparnis betrug also rund 27V2^/o* ^^^ täglich 
zehnstündigem Betrieb wurden allein an Kohlen 17,3 Mk. ge- 
spart und da der ganze Umbau alles in allem ca. 200 Mk. gekostet 
hatte, so machte sich derselbe in ca. 12 Arbeitstagen bezahlt. 

5. Serie E. Eine Einzylindermaschine ohne Kondensation, 
280 mm Zylinderdurchmesser, 500 mm Hub, 120 Touren pro 
Minute machend, mit Bider-Steuerung, ergab Diagramme nach 
Fig* 478. Nach entsprechender YerringeruDg der inneren Deckung 
des Grundschiebers und entsprechender Einstellung der Steue- 
rung wurden dann Diagramme Ffg. 479 erhalten, und dass auch 
in diesem Falle 
durch Aufwen- 
dung ganz ge - 
ringfügiger Ko- 
sten ein erheb- 
licher Nutzen 
erzielt wurde, 
braucht wohl 
kaum besonders 
hervorgehoben 
zu werden. 

6. Serie F. 
Diese Diagram- 
me entstammen 
einer Ventüma- 
schine mit in den 
Deckeln befind- 
lichen, horizon- 
talenEinlassven- 
tilen und unten 
liegenden Aus- pig.48o_487. Einzylindermasobine m-VentlUteaerang. 

lassschiebern, ^ = *«>, fl = 800, n = 66. 

mit Kondensation arbeitend, 400 mm Zylinderdurchm., . 800 mm 
Hub, 65 Touren pro Min. machend. Nachdem die Maschine von 
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vornherein beiägUoh des Dampf verbraachs Eufriedenslellend ge- 
arbeitet bAtte, stellte alolj nach einiger Zeit ein derartig hoher 
Brennmaterial virbraach ein, daas es aaaser Zweifel stand, daae 
an der MaHobiue ganz erhebliche Unrege Irnftseigkeiten ent- 
standen sein muasten. Eine Besiobtigong der Maschine ergab 
denn anob aaf den ersten Blick, daas das hintere EialassTenti] 
nicht abachloBB und ergaben eich bei Entnahme von Diagrammen 
die Fig. 480 und 48t beim Arbeiten ohne und Rj. 482 und 483 
beim Arbeiten mit Kondensation. Nachdem dann die Stenernng 
und die Lnftpumpe ordentlich nachgesehen, nachgeholfen nnd 
richtig eingestellt, war der Fehler nach hnraem Betriebsatill- 
stand wieder behoben und die Maschine tat in bezng anf öko- 
nomische Iieiatnng nieder ihre volle Sobnldigkeit Eur besten 
Zufriedenheit der betreffenden Werksleitung, wie auch die dann 
entnommenen Diagramme fJj, 484~487 eur GenQge darton. 

98. Bsi*pial. (Schlechte Diagramme.) 
Zylinderdurchmesser $2$ mm. 

Die Maschine hat eine Ventils teneruug mit Exzenterantrieb 
und Enlisse. Die Kessel spannnng ist 6 Atm. 



Ton den Diagrammen ist Fig. 490^491 bei sehr langsamem 
Gange der Maschine, ersteres bei ganz ausgelegtem Steuerhebel, 



also bei grösster Füllung, letzteres dagegen bei auf Expansion 
des Dampfes und ca. halber Ffl-llang verstellter Steuerung ge- 
nommen worden. 
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Die Fehler der Diagramme sind: Niedriger Oruclc in der 
MaBohine, starices Fallen der Einströmlinien , schlechter Auttritt 
und hoher Gegendrucic des austretenden Dampfes. 

Diagramme Hg. 492 — 493, die bei schnellem Gange der 
Maschine, sonst aber unter denselben Verhältnissen wie die 
vorher betrachteten Diagramme genommen worden sind, haben 




Fig. 492-493. Diagramme. 

dieselben Fehler wie diese, nur noch viel schlimmer^ denn Diagramm 
Fig. 492 weist einen Gegendruck von 0,9 und Diagramm F7g. 493 
einen solchen von 1,5 Atm. auf. 

Die Fehler lassen zu kleine Dampf- 
durchgangsquerschnitte vermuten, und 
nähere Untersuchung, die folgendes 
ergab, bestätigte diese Vermutung. 

Die Kanäle, die in die Zylinder 
hineinführen, haben eine Grösse von 
200 X 50 mm = 100 qcm. Die Doppel- 
sitzventile — Ein- und Auslassven tile 
sind gleich gross — haben einen Durch- 
messer von 120 mm und bei Abzug 
der Kippen einen Durchgangsquer- 
schnitt von 95 qcm. Unter den Ventilen 
befinden sich zur Befestigung derselben 
Querbrücken, die die Durchgangsöff- 
nungen, welche an dieser Stelle einen 
Durchmesser von 120 mm und einen 
Querschnitt von 113 qcm haben, um 
37 qcm, also auf 113 — 37 =76 qcm verengen (Fig. 494—495), 

Der Kolbenquerschnitt abzüglich der Kolbenstange beträgt 
2130 qcm. Bei schnellem Gange der Maschine beträgt die 
mittlere Kolbengeschwindigkeit 2,7 Mtr. 

An derjenigen Stelle, wo die Durchgangsöffnung auf 76 qcm 
verengt ist, beträgt also die mittlere Dampfgeschwlndigkelt : 

2130-2,7 




Fig. 494-496. Ventilsitz. 



'6 



= ->- 75 Mtr. 
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Noch grösser ist die Dampfgeschwindigkeit in den Einlass- 
ventilen bei der Stellang der Stenerung anf kleinere FüUnng 
und Expansion des Dampfes. 

Dem freien Querschnitt der Ventile von 95 qcm entspricht 
ein Ventilhub von 1,5 cm. Bei der Stellung des Steuerhebels 
auf 50% 15'üllung, welche am Steuerbock durch eine Bast be- 
stimmt ist, beträgt der Hub der Einlassventile nur noch mm, 
ein Fehler, den die Kulissensteuerung mit sich führt. Der 
Durchgang, der bei diesem Ventilhub freigegeben wird, ist 

32-2.0,9 = 57,6 qcm. 



folglich die Dampfgeschwindigkelt 

2130-2,7 _ 
57,6 



rv» 



100 Mtr. 



Eine geringe Abänderung dieser Fehler ist dadurch mög- 
lich, dass die übrigen Durchgangsquerschnitte auf den Quer. 

schnitt des Kanales, der zum Zylinder 
hineinführt und der nicht erweitert 
werden kann, gebracht werden. 

Zu diesem Zwecke sind die Ventil- 
brücken, die unnötig breit und plump 
gemacht sind, durch andere, die den 
Durchgang weniger verengen und die- 
sen in der Grösse des Kanales frei- 
lassen, zu ersetzen (Fig, 496 — 497). Die 
5 qcm Querschnitt, die die Ventile we- 
niger haben, wie die Kanäle, sind auch 
noch zu erreichen. 

Ein grösserer Durchgang der Ein- 
strömventile bei der Verstellung der 
Steuerung auf kleinere Füllungsgrade 
kann nur durch Ventile mit grösserem 
Durchmesser erreicht werden. Bei 
richtiger Ausnutzung des inneren Baumes der Ventilgehäuse 
lassen sich Ventile von 140 mm Durchmesser einsetzen, womit 
ein Durchgang von ca. 80 qcm erreicht würde. 

Was durch diese Aenderungen gewonnen wird, ist unbedeutend 
und hat auf die Fehler der Diagramme wohl kaum Einfluss. 
Die gänzliche Beseitigung der Fehler würde nur mit grossen 
Kosten zu erreichen sein, denn es wäre dazu die Beschaffung 
anderer Zylinder und anderer Steuerungen erforderlich. 




Fig. 496-497. 
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99. Beispiel. (Schlechte Diagramme.) 

Eine ältere ttehende Dampfmaschine, die zum Beiriebe einer 
Pumpe mittelst Biemen diente, wurde indiziert. Die Diagramme 
zeigten die Form von Fig. 498, Da die Maschine Expansions- 
stenemng hatte, so war es auffallend, dass das Diagramm ganze 
Zylinderfüllang anzeigte. 

Der Schieberkasten wurde geöffnet, und es fand sich, dass 
der Expansionsschieber gänzlich fehlte. Auf Befragen ant- 
wortete der Maschinist, dass der fehlende Schieber dort unter 
der Feilbank liege, „der hätte gar keinen Zweck, denn die Ma- 
schine liefe so noch besser wie früher, als der Schieber noch 
in der Maschine gewesen wäre**. 

Der Expansionsschieber wurde wieder hervorgesucht und 
eingesetzt, es war nur ein einzelner Schieber, denn die Maschine 



Rig. 496. Diagramm Fig. 490. Diagramm 

vor Einstellung der Steaemng. nach Einstellung der Steuerung. 

hatte Steuerung mit fixer Expansion. Aber auch nach Einsetzen 
des Expansionssohiebers war die Zylinderfüllung dieselbe. Nun 
wurden die Exzenter untersucht, und es zeigte sich, dass das 
Expansionsschieber-Exzenter nach Lösen einer Schraube verdreht 
werden konnte. 

Diese Einrichtung findet sich häufig an den Steuerungen 
älterer Maschinen. 

Das verstellbare Exzenter wurde auf kleinere Zylinder- 
füllung verstellt, d. h. der Voreilungswinkel vergrössert und 
danach das Diagramm Fig. 499 genommen. 

Die Füllung hätte noch kleiner sein können, doch war 
ein weiteres Verstellen des Exzenters nicht möglich, und so 
musste denn, damit die Tourenzahl der Maschine keine zu 
grosse wurde, der Dampf mit dem Absperrventil gedrosselt 
werden. Das Diagramm zeigt daher nur einen Druck von 
2,3 Atm. in der Maschine an, während die Kesselspannung 
4,5 Atm. betrug. 

Die Maschine war für ihren derzeitigen Zweck nicht 
gebaut worden und für ihre Leistung viel zu gross. 

H a e d e r , Die kranke Dampfmaschine. 1 4 
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100. Beispiel. 

Compound- Dampfmaschine ohne Kondensation mit Yentil- 
steuemng Proeil am Hochdmckzjlinder und Meyer -Schieber- 
stenerong am Niederdrnckzylinder. 

Hochdruckzylinderdurckmesser , . 480 mm, 

Niederdnukzylinderdurchmesser . . 7Ä0 

Kolbenhub goo 

Touren pro Minute yo. 

Die Maschine leistet jetzt bei ca. 7 Atm. Admissionsspannnng 
200 PS nnd dient zum Betriebe einer Weberei. 

Nach der Inbetriebsetzong der Maschine zeigte sich sofort 
ein Zittern der Hochdruckseite. 

Die Maschine wurde kurze Zeit nach der Inbetriebsetzung 
indiziert und zeigen Fig, 500 — 501 die Diagramme. 

Der Ingenieur vertröstete den Empfanger damit, dass sich 
dieser Fehler, sobald die Maschine eingelaufen ist, von selbst 
beheben wird. 

-•9 

--a 

-■1 

-J-s 





Fig. 600—601. 



unterdessen nach Verlauf von mehreren Jahren führte die 
Yergrösserung des Etablissements auch zur grösseren Belastung 
der Maschine. 

Doch nun zeigte sich ein ganz bedenkliches Wackoln des 
Dampfzylinders und der Fraime. 

Man berief schleunigst einen Ingenieur der Fabrik, welcher 
die Maschine seinerzeit gebaut und montiert hatte. 

Die Indizierung zeigte die Yergrösserung der Füllung und 
die Yergrösserung des Kompressionsüberdruckes. 

Es wurde daher angeordnet, dass ein Monteur der Firma 
an zwei Feiertagen den Auslassknaggen richtig einstellen 
sollte. Hierzu wurde auch der Monteur in der Fabrik gehörig 
instruiert. 

Der Monteur kam aber zu der Erkenntnis, dass zu dieser 
Arbeit zwei Tage ungenügend seien, und ohne jemanden hier- 
von etwas zu sagen, verkürzte er die Yentilstange und ver- 
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längerte die Yentilspindel. Durch ersteres erzielte er niiiif dass 
sich die Bolle nicht an den Buhekreis anlegte, sondern ca. 5 mm 
abstand, dadurch glaubte er frühere Vorausströmung bei kleinerer 
Kompression zu erzielen. So sicher war er von der Güte seiner 
Arbeit durchdrungen, dass er, ohne sich hiervon zu überzeugen, 
abreiste. Doch kaum hatte er sich aus dem Etablissement ent- 
fernt, als ihm auch schon ein Bote nachgesandt wurde, der ihn 
aber nicht mehr antraf. 

Eine dringende Depesche berief schleunigst den Ingenieur. 
Was hatte der Monteur erzielt? Da durch die Verlängerung 
der Yentilspindel das Ventil von seinem Sitze abgehoben wurde, 
so konnte der Dampf bei Hubstellung der Maschine direkt in 
den Niederdruckzylinder übertreten, so dass die Maschine über- 
haupt nicht anging. 

Der Maschinist musste die Maschine auf Totpunkt stellen 
und durch Zwischenklemmen eines Gegenstandes zwischen Ventil- 
hebel und Auflage beim Einlassventil die Maschine erst in 
Gang bringen. Doch nach einigen Umdrehungen 
bereits stieg der Dampfdruck im Niederdruck- 
schieberkasten auf 4 und 5 Atm. 

Die Maschine wurde schleunigst abgestellt 
und dann das Gestänge nach vieler Mühe durch 
den Maschinisten nach Angabe des Ingenieurs 
an der heissen Maschine wieder in die alte Lage Fig. 6(Ki. 

zurückgebracht. 

Die Maschine ging nun wieder von selbst an, doch 
schwankte sie genau so wie früher. 

Auf Grund der vorliegenden Steuerungsdetailzeichnung Hess 
der Ingenieur nun ein Stück a (Fig, 502) genau nach seinen 
Angaben aus Bessemer - Stahl (gehärtet) anfertigen und dieses 
Stück, sowie die Schrauben und das nötige Arbeitszeug, als: 
Bohrwinkel, Ratsche, Bohrer, Beibahlen, Gewindbohrer etc., 
bereit legen. 

Um 12 Uhr mittags wurde abgestellt und um '/^ 1 Uhr 
mittags wieder der Betrieb mit geänderter Auslassknagge nach 
Fig. 502 aufgenommen. 

Das Schwanken der Maschine hatte aufgehört. 

Der Ingenieur hat lieber eine grössere Vorausströmung als 

genügend in den Kauf genommen und sein Hauptaugenmerk 

auf Verkleinerung der Kompression, dadurch Entfernung des 

gerügten Uebelstandes, gelegt und dies durch obige Arbeit ohne 

Betriebsstörung erzielt. Das Umkeilen hätte mindestens drei 

14* 
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Tag- nnd Nachtschichten verlangt, weil die ganze Steuerung 
hätte demontiert werden mtLssen. 




»»; 



»9 



Fig. 606. 

Die Diagramme F/g, 503 zeigen die Erfolge der geänder- 
ten Steuerung. 

In den beiden nachstehenden Beispielen, welche der Praxis 
entnommen sind, ist der grosse Einfluss ersichtlich, den gleicht 
Vorointtrömung auf beiden Zylinderenden auf die Dampfver- 
teilung hat. 

101. Beisplsl. 

Eine neue vertikale Compoundmaschine mit Kondensation von 

Hochdruckzylinder . . . 400 mm, 

Niederdruckzylinder . . 600 

Hub 400 

Tourenzahl 2/5, 

zeigte einige Zeit nach erfolgter Montierung an Ort und Stelle 
bei schwankender Belastung sehr unregelniäfslgen Gang. Dass 
daran der Begulator unschuldig ist, war man von Haus aus 
überzeugt, denn einesteils war derselbe bei dieser Maschine eine 
erprobte Type, und andererseits hat er anfangs auch hier, in 
diesem Falle sehr gut funktioniert. 

Bevor man die Fabrik hiervon verständigte, hat man selbst 
versucht, den Gang der Maschine wieder so zu regeln, wie der- 
selbe nach Anlieferung von der 
Fabrik aus war. 

Da aber, wie vorauszusehen, 
dies nicht nur nichts genützt 
hat, sondern der Lauf der Ma- 
schine noch unregelmässiger 
wurde, verlangte man die Ab- 
Sendung eines Ingenieurs zur 
Untersuchung der Maschine. 
An Hand des Indikators und der damit erhaltenen Dia- 
gramme {Fig. 504) konnte derselbe sofort konstatieren, dass eine 





Beispiele : Schlechte Diagramme. 



213 



Verstellung der Steuerungsorgane stattgefunden hat. Nun arg- 
wöhnisch geworden, untersuchte er auch den Begulator und 
fand, dass auch daran von unberufenen Händen herumgestellt 
worden war. 

Wie gewöhnlich bekannte sich aber niemand hierzu, Nach 
erfolgter neuerlicher Einstellung der Schieber und des Achsen- 
Begulators wurden die in Fig, 505 dargestellten Diagramme und 
eine gute Begulierung der Maschine erzielt. 




Fig. 606. 



fig. 606. 



Fig. 506 zeigt Indikatordiagramme dieser Maschine infolge 
Klemm ens des Indikatorkolbeus , welche Diagramme wegen 
ihres Verlaufes sehr interessant sind. 



102. Beispiel. 

Bei einer ähnlichen vertikalen Compound- Dampfmaschine mit 

Kondensation, welche bereits seit Jahren lief, wurde die übliche 
jährliche Untersuchung vorgenommen. 

Die Maschine hatte nachstehende Hauptdimensionen: 

Durchmesser des Hochdruckzylinders . . jio mm^ 

„ „ Nieder druckzy linders . Jjo „ 

Kolbenhub 350 „ 

Umdrehungen pro Minute 2ß0. 

Die abgenommenen Diagramme zeigt Fig, 507. 

Da seinerzeit, als die üeb ergäbe der Anlage stattgefunden 
hatte, die Maschine ebenfalls indiziert wurde und, damals ohne 
Kondensation arbeitend, die in Fig. 508 wiedergegebenen Dia- 
gramme ergab, depeschierte man um einen lugenieur. Auf 
Grundlage der Fig. 507 und 508 konnte derselbe natürlich so- 
fort konstatieren, dass eine Verstellung der Steuerungsorgane statt- 
gefunden hat. 
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104. Beispiel. 

Ein Säge Werkbesitzer hatte xwei Maschinen: 

Nr, /, zehn Jahre alt, Nr, 2, drei Jahre alt 

Zylinderdurchmesser . . joo Js3 ntm, 

Hub 500 500 „ 

Umdrehungen (normal) . 8ß 85 i.d,Min. 

„ (wirkliche) 68 » 82 ,, ,, 

nnd gebrauchte, trotzdem sonst im allgemeinen diese Werke mit 
den Holzabfällen nnd Spänen genügendes Fenermaterial zur 
Verfügung haben, monatlich für ca. 400 Hk. Kohlen. Zudem 
arbeitete die Maschine Nr. 1 sehr schwer und erreichte über- 
haupt nur eine Tourenzahl von ca. 68. Es ist noch zu be- 
merken, dass die Maschinen, trotzdem man sie zu den neueren 
zählen könnte, mit Meyerscher Expansionssteuerung ausgerüstet 
sind und als Begulierung Drosselventil besitzen. 

Allerdings wird hierbei die Dampfausnutzung an und für 
sich schon sehr schlecht. Zudem war die etwa 50 Mtr. lange 
Abdampf leitung noch an eine Dampfheizung bezw. Trocken- 
anlage angeschlossen. Die dem Besitzer gänzlich unmotiviert 
erscheinenden Ausgaben für Kohlen veranlassten ihn, die Ma- 
schine untersuchen zu lassen, und ergab die Untersuchung 
nachstehendes : 



---Ä? 







1 1 




Äf/_ -:i^-M » 



1 — 7^ 



1,^^ 



-V 



L. 



^iy 



Fig. 512—518. Diagramme der alten Masohine 

2.0,5.68 



Kolbengeschwindigkeit c = 



60 



= 1,13 Mtr./Sek., 



wirksamer Querschnitt des Zylinders =3 693 qcm, 
mittl. Kolbenüberdr. aus den Diagrammen (yollbetr.)= 3,26 Atm. 

693.1,13-3,26 



mithin die Leistung Ni = 



75 



= 34 indiz. PS. 



Aus den Diagrammen ergibt sich ein nutzbarer Dampf- 
verbrauoh 21 + 21,2 



5n = 

Verlust (geschätzt) Sv = 



= 21,1 kg 
7,3 « 



zusammen 28,4 kg f« d. indiz. PS/Std. 
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Maschine Nr. 2 (nene). 





^ ms^-:^ 



yjL'- 



"-yo -*- 






i 



Fig. 614-616. Diagramme der neuen Maschine. 

Kolbengeschwindigkeit c = ^— — = 1,36 Mtr./Sek., 

60 

wirksamer Querschnitt des Zylinders = 962 qcm, 

mittl. Kolbenüberdr. aus d. Diagrammen (YoUbetrieb) = 1,98 Atm., 

.... .. T • ^ u 962.1,36.1,98 o>. • j t>o 

mithin die Leistung Ni^= — = 34 md. PS. 

75 
Aus den Diagrammen ergibt sich ein nutzbarer Dampf- 



dazu Verlust So = 



6.7 



zusammen 22,05 kg f. d. Ind. PS/Stde. 

Der Gesamtdampfverbrauch stellt sich auf 

Maschine Nr. 1: 34.28,4 '^ 965,6 kg in der Stunde, 

„ 2: 34-22,05^753 .. ^ „ 

Summa 1718,6 kg in der Stunde, 
in 10 Stunden 10.1718,6=17186 kg. 

Für die in Betracht kommende Gegend kann man den Preis 
für 100 kg Dampf mit 22 Pfg. ansetzen (abgesehen von der 
Heizung mit Sägemehl), so entspricht die verbrauchte Dampf- 
menge einem Geldwerte von 



17186.0,22 
100 



CO 



37,80 Mk. 



Eine richtig angelegte Dampfanlage würde gebrauchen an 
Dampf 68.15=5 1020 kg in der Stunde (also 42 «/o weniger wie 
bisher), entsprechend einem Geldwerte in 10 Stunden von 



1020.10-0,22 
100 



== 22,44 Mk. 
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Uftn eriparte dann aUo 37,80— 22,44 = lb,3ß Mk. in 10 Ar- 

beltsetnaden, des macht im Jabre (300 Arbeitstage) 15,36-300 

4608 Uk., so das8 sich eine sachgemäaBe Ajilage In ca. 2 Jahren 
bezahlt machen wfirde. Wie die Diagramoie Eeiftes, wird ein 
sehr RToseer Teil der Verlnato infolge zu hoban GegendruekH des 
abziehenden Dampfe« hervorgerufen. Die Ursache des in hohen 
Qegendruokes dnrfte in nngenUgender Weite der langen Abdampf- 
leitung: liegen, jedoch kann dieser Fehler anch in der Verengnng 
der Kanftle des Dampfsylindera gesncht werden. Dnreh Be- 
8eltlg:ang des hoben Oegendmokes ergftbe sich eine Dampf - 
ersparnis von oa. 35 '/j- 

Dampfveriust , hervorgerufen durch Unregelm&tiaigkeit 
in der Abdampf leituDg sind am Gang der Maschine 
meistena nicht zu erkennen. 

Die Maschine kann aebr ruhig ar- 
beiten nnd dabei doch eineo viel cn hohen 
Dampfverbrauch haben. Es können fol- 
gende umstände die DrsaChe von zn 
hohem Dampfverbi'&uch sein: 

1. Zu enger Querschnitt der Abdampf- 

leitung (besonders lange Leitungen, 
wie z. B. in solchen Fällen , bei 
welchen tnan den Abdampf zu Heiz- 
zweoken benutzt); 

2. Verengung in der Rohrleitung durch 
Fjg. tie. VorhandeDseiu eines fremden Körpers 

VareiiKtM Bohr. im Abdampfrohr einer nach innen vor- 

springenden Verpackung oder eines 
nnrichtig gegoasenea Kohrstückes, wie z. B. Fig. SIS ; 
3. durch Wasseransammiongen in der Abdampfleitnng. 

Betreffs des letztgenannten Punktes wollen wir uns 
naohetehend mit einem ähnlichen Fall befassen. 

I05> B«lsplal> (Zu hoher Gegendruck.) 

Zylindtrdurchmesser 340 mm, 
Kolbtnkub . . . 680 „ 
Umdrehungen , . ^4 in der Min., 
Dampfdruck ... 6,5 Atm. abs. 
Die Maschine war etwa 5 Jabre in Betrieb, als man Bloh 
entsohloBB einen Vorwlrmer fär das EesBelspeisewasser eininbauen. 
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Der doroli den Torwftrmer gehende Dampf paseierte noch 
die Heisvorriobtnng H and trat dann Ina Freie. Der Vorwftrmer 
aollte (wie auch all^mein angenommen), eine ErBpamie von 
10*|o bringen, in Wirklichkeit gebrauchte aber die Haschiue 
noch etwas mehr Dampf als frtther. 

Uan suchte und vermutete alle möglichen Fehler in der 
Uaachine , konnte aber keine Unregelmässigkeit entdecken. 
Allerdings wurde durch das Auspuffrohr eine grosse Menge 
Wasser ausgeworfen. Man vermatete undichten Vorw&rmer, 
doch ergab die TTntersnchiug dessen vollständiges Dichtsein. 



Fig. Gl 7. 

M HsBohina, a AbdarapfroliT, F Vorwännsr, We Wautnictritt, 

Wa WaiBeiaaitritt, B EelikUrpar. 

Nachdem man so 2 Jfthre gearbeitet hatte, nahm man endlich 
den Indikator zd Hilfe, und es ergaben sich Diagramme mit 
sehr wecht«lnd>m Gageildruck. Der Gegendruck achwankte bei 
den EU verschiedenen Zeiten genommenen Diagrammen von 0,2 
bis 1 Atm. TJeberdruck. 

Dnroh das Schwanken des Oegendrucks konnte man als 
sicher annehmen, daas Wasser in der Bobrleitnng vorbanden. 

Der Entwassetungehahn ft (Fig. SIT] wurde vom Maschiniaten 
noch dem Stillsteben der Maschine geöffnet, aber vor dem An- 
lasi derselben stets wieder geschlossen. Das sich im Vor- 
wärmer bildende Kondenswasser (die Uessong ergab 50 Ltr. in der 
Stunde!) konnte bei Inbetriebsettuug nicht entweichen, es trat 
eine Verengung im Bohre ein, und somit war die Ursache des 
hohen äegendmcks erklärlich. 

Bin Vergleich der Diagramme (Fig. BIS und S19) lAsat den 
EinfluBs der WasseronBammliingen durch die Hohe der Gegen- 
drucklinie erkennen. 
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Der Entwässerungshahn h (Fig. 517) sollte eigentlich direkt 
im Untersatz des Vorwärmers angebracht sein, denn selbst bei 
geöffnetem Hahn wird die Strömung des abziehenden Dampfes 



^.«^ 



fA'^tB\g 





Fig. 618. Diagramm 
bei geMhlossenem Hahn h» 



Fig. 619. Diagramm 
b«i geöffiietem Hahn h. 



das Wasser verhindern, nach a zn laufen, es wird sich anstauen, 
den Querschnitt verengen und hohen Gegendruck erzeugen. 
Also: Sorge fOr autreichomle Entwisserung des Vorwärmers. 

106. Beispiel. (Fehlerhafte Steuerung.) 
Compoundftfrdermatchine. 

Durchmesser des Hochdruckzylinders . 6jo mm, 
„ „ Niederdrucks^linders poo „ 

Hub looo „ 

Die Maschine ist in ihrer Bauart ganz kräftig und gefällig 
gehalten, so dass äusserlich nichts daran auszusetzen wäre. 

Die Steuerung ist eine Ventilsteuerung mittelst Hubknag^en 
und Bäderantrieb. 






i 
l 




A 



^ 




Fig. 620-681. 

F/jf. 520^ und 521 sind Diagramme , die bei ganz ausge- 
legtem Steuerhebel, also bei grösster Zylindorfullung, genommen 
sind. Dieselben lassen auf der Hochdruckseite Drosselung des 
Eintrittsdampfes und schlechten Austritt erkennen. 




Fig. 632—628. 

flg. 522 und 523 zeigen Diagramme, die bei kleinerer Zy- 
linderfAllung genommen sind. Die Expansion im Niederdruck- 
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Zylinder geht bis zu einem Vaknnm von — 0,2 Atm., also 
viel zu weit, denn dieses Vaknnm mnss die Maschine mit Kraffc- 
anfwendnng erzengen nnd ist diese ebenso nachteilig wie ein 
Gegendrnck von 0,2 Atm. 

Ans den Diagrammen «rgibt sich eine sehr nngleioh- 
mftssige Verteilnng der Arbeit anf beide Maschinenseiten, 
nnd hierin liegt der eigentliche nnd grösste Uebelstand. 

Es beträgt die wirksame Fläche 

des Hochdmckkolbens . . 3038 qcm, 
^ Niederdrnckkolbens . . 6283 „ 

der mittlere Drnck ans dem Diagramm 

rig, 520 3,1 Atm., 

Fig. 521 0,524 . 

folglich ist der Druck anf den Hochdrnckkolben 3038*3,1 = 9418 kg 

und der Druck auf den Niederdmckkolben 6283*0,524 = 3292 n 

9418 
Der Hochdmckzylinder leistet also rxr^ =2,86 mal so viel wie 

der Niederdruckzylinder. 

Infolge dieser Verteilung der Leistung auf die beiden Seiten 
arbeitet die Maschine sehr ungleiehmSiilg. Die Schwungmassen 
der Fördertrommeln genügen nicht, um diese üngleichmässig- 
keiten auszugleichen. 

Die unangenehmen Folgen des ungleichmässigen Ganges 
waren starkes Schlagen der Förderseile und rilckweisM 
Gehen dos FUrdorkorbety wobei einige Male sogar die Fangvorrich- 
tung in Tätigkeit trat. Sehr unangenehm machten sich die Be- 
wegungen des Förderkorbes bei der Personenbeförderung 
fdhlbar, so dass eine Abstellung des üebelstandes erforderlich 
wurde. 

Die Maschinenfabrik, die die Maschinen vor einigen Jahren 
geliefert hatte, wurde auf den Uebelstand aufmerksam gemacht, 
dieser auch die Diagramme unter Hinweis auf die Fehler der- 
selben zugesandt. Es folgte hierauf der Bescheid, dass die 
Maschine noch zu wenig belastet sei, um schon eine 
gleiohmässige Verteilung der Arbeit auf beiden Seiten zu haben. 
Bei der zuktLnftigen Förderung aus bedeutender Teufe werde 
das schon von selbst besser werden. 

Damit war aber das Bichtige nicht getroffen, 
denn bei der Zylinderfdllung nach Diagramm Fig, 522 und 523 
war die Geschwindigkeit der Maschine schon eine zu 
geringe, und mit der Förderung aus grösserer Teufe war eine 
wesentlich stärkere Belastung der Maschine nicht zu erwarten, 
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da die Förderseile ausKsgilicLen sind and eine Zunahme der 
Belastaug nur durch die erforderlich werdenden Ungeren, fol^ 
lieh auch achwereren Seile ond dadurch herbeigeführter Bt&rkersr 
Beibnng in den Hanptlagem und sonstigen Maeehinenteilen er- 
folgen konnte. 




Sig.läL 

Anf den Bescheid der Maschinenfabrik blieb die Maschine 
Forlänfig so, bis man sich sp&ter seihst zu helfen suchte. 
In Fig. 524 ist die Steuerung der Masohine, die anf beiden 
Seiten bis auf die Form der Hubknaggen gleich ist, dargestellt. 
Die Hnbknaggen fäi den Einlass zeigt Flg. 525. Bei ToUstftndig 
ausgelegtem Steuerhebel a nach vorne oder hinten kommt die 
volle Breite a—b des Hnb- 
knaggens zur Geltung, wodurch 
dem Zylinder die grCsste F&llung, 
ca. SO^/o, gegeben wird. Wird der 
Steuerhebel a mebr seiner Mittel- 
stellung genähert, eo daea die Breite 
C — d des Hubknaggens das Einlass- 
ventil öffnet, dann beträgt die Zj- 
linderföUung ca. 70 "/o nnd bei « — f 
Hubknaggen der Niederdrucks slte 
dass die Füllung im 




Fig. BBB. 



ca. 50 ";„. Die Stark» 

verhielt sieb zu der Hoclidruokseite 

grossen Zylinder in jeder Hebelstelinng 10 — 15"|o grösser als 

wie Im kleinen Zylinder war. 

Bei dieser Beschaffenheit der Steuerung war während des 
Betriebes der Maschine der Druck im Eeceiver ein zu nie- 
driger und kam selten bin zu einer Atmosph&re. 
Infolgedessen war die Leistung des Niederdruckzylinders so 
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bedeutend kleiner wie die des Hoohdnickcylinders. Hätte die 
Maschine mit Kondensation arbeiten können, dann w&ren 
die Leistungen beider Zylinder annähernd gleiche geworden, 
da dieses aber nicht der Fall war, so bestand das oben ange- 
führte Leistungsyerhältnis. 

Um die Leistungen beider Maschinenseiten auszugleichen, 
musste die Beceiyerspannung höher werden, damit der 
Gegendruck auf den kleinen und der wirksame Druck auf den 
grossen Kolben grösser wurde. Dieses liess sich dadurch er- 
reichen, dass dem grossen Zylinder kleinere Füllung ge- 
geben wurde. 

Kleinere Füllung des Niederdruckzylinders wäre durch 
entsprechende Bearbeitung der Hubknaggen zu 
erreichen gewesen, doch 
wurde vorläufig davon ab- 
gesehen und statt des 
Hebels 6 {Hg. 524) ein 
Hebel 6 (Fig, 526) ange- 
fertigt und eingesetzt. 
Wie aus der Figur er- 
sichtlich, hat der Hebel 
verschiedene Löcher 
und gestattet dadurch den 
Angriff der Verbindungs- 
stange c in beliebiger 
Entfernung vom Dreh- 
punkte e. Je näher dem Drehpunkte e am Hebel 6^ die Ver- 
bindungsstange c angreift, desto kleiner wird bei der Bewegung 
des Steuerhebels a die Verschiebung der Steuerwelle g mit dem 
Hubknaggen /. Hierdurch wird es möglich, den Ventilhebel 
auf der Niederdruckseite stets an einer schmäleren Stelle 
des Hubknaggens arbeiten zu lassen, wie den Ventilhebel auf 
der Hochdruckseite und hat es so in der Hand, die Füllung des 
Niederdruckzylinders gegen die des Hochdruckzylinders be- 
liebig kleiner oder grösser zu machen. 

Durch Indikatorversuche wurde der richtige An- 
griffspunkt am Hebel 6 gesucht und dann die Diagramme 
Fig. 527 und 528 bei ganz ausgelegtem Steuerhebel a gewonnen. 

Der mittlere Druck aus dem Diagramm Fig. 524 ist ca. 
2,75 Atm. und der mittlere Druck aus dem Diagramm Fig. 528 
ca. 0,92 Atm., folglich der Druck auf den Hochdruckkolben 
3038 «2,75 = 8354 kg und der Druck auf den Niederdruckkolben 
6283«0,92 = 5780 kg. Hiernach verhält sich also die Leistung 




Fig. 586. 



\ 



224 



Beispiele : Schlechte Dia^amme. 



des Hochdruckzylinders £n der des Niederdraokzylinders wie 
1,44 zn 1| ein Verh&ltnis, mit dem man sich zufrieden gab, 
da die üebelst&nde, die sich bei dem früheren Verhältnis geltend 
machten, fast ganz beseitigt waren. 




Fig. BS7— 628. 

Hg* 529, 530 und 531 zeigen Diagramme, die bei kleinerer 
Füllung des Hochdruckzylinders genommen sind. 

Durch die Verkleinerung der Füllung auf der Niederdruck- 
seite hatte sich nun aber ein anderer üebelstand ein- 
gestellt, der glücklicherweise nicht yon zu grosser Bedeutung 
war und sich auch leicht abstellen Hess. 




Fig. 629-680. 




Fiff. 631. 



:_ L^ 



Bei Kevision des Schachtes, des Pumpengestänges etc. ist 
ein langsimar Gang der Maschine erforderlich, der nur bei 
fast voller Füllung beider Zylinderseiten zu erreichen ist, 
da es sonst Paukte gibt, über die die Maschine nicht hinaus- 
zubringen ist. Bei der kleineren Zylinderfüllung der Nieder- 
druckseite war dieses nun auch der Fall. Da der langsame 
Gang der Maschine sich nur selten — einigemale in der Woche 
— erforderlich macht, so wird dieser einfach dadurch ermög- 
licht, dass die Verbindungsstange c in das unterste Loch 
des Hebels 6^ versteckt und somit dem Niederdruckzylinder die 
ursprüngliche grosse Füllung gegeben wird. 
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107. Beispiel. 

Zeigen sich bei der Entnahme von Diagrammen an einer 
Dampfmaschine anf fallende Diagrammlinien, so soll man nicht 
nnterlassen, sich zu überzeugen, ob die Indikatoröffnnngen nicht 
etwa vom Schmutz verstopft sind oder sonst eine Verengung 
zwischen dem Zylinderinnem und Indikatomocken vorhanden ist. 





Jndlkator« 
nocken 



Fig. 682. 

Bei der vor einiger Zeit vorgenommenen Untersuchung 
einer Compound - Dampfmaschine erhielt man beim Indizieren 
derselben die in Hg. B32 abgebildeten Diagramme des Hoch- 
druckzylinders. 

Da die Anfangs Span- 
nung auf der hinteren 
Seite desselben wesentlich 
geringer war, als auf der 
vorderen , so vermutete 
man, dass der Indikator- 
hahn an jener Seite ver- 
stopft sei. ^j^ ggg 

Man untersuchte den- 
selben, fand aber, dass er vollständig in Ordnung war. Als 
man nun den Zylinderdeckel abnahm, stellte sich heraus, dass 
dieser zu weit in den Zylinder hineintrat und so das Indikator- 
loch verdeckte. 

Es konnte also nur durch den schmalen Haum a (Fig* 533) 
Dampf nach dem Indikatorhahne strömen, daher die bedeutende 
Dampfdrosselung, welche durch das Diagramm angezeigt wurde. 

Nachdem man an der betreffenden Stelle des Deckels eine 
genügende Aussparung heräusgemeisselt hatte, erhielt man das 
in der Fig. 532 punktierte Diagramm. 



Haeder, Die kranke Dampfmasohine. 
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Eine stehende CMipCMdBaachlH von 

Hub jöo ««, 

UmänhuttgtH I. d. Afinule i6o, 
. 100 PS leixtend, ergftb nachstehende DiftgrMnme. 




Bei der Entnahme der Diagrsmine Fig. B34 — S3B stand der 
Befcnlfttor in MittelsteUnng. Nach AnarflobiUMt einifteF Arbeits- 
masohinen stieg der Bef(ni>tor 
in die Hfihe bis knrs Tor Hab- 
ende. Die hierbei genomme- 
nen DiiLgramme seigt Flg. S3S. 
Die Maschine ist Tag and 
Nacht in Betrieb, eine 0uter- 
Fic. Gte. snohong der kalten Maschine 

deshalb s. Z. kaum ansfOhrbar 
Die Stenernng des Hocbdraokcylinders ist in FTg. 537 dar- 
gestellt. Der Omndschieber ist jedoch abweichend hiervon zur 



W^^ 



Erreichung geringer Exienterwege m 
Bin- nnd AnBstrOmniig Tersehen, 
- '*«benden Haschineu findet. 



tTrick-Eanftten fOr doppelte 
vie man dies h&ofiger bei 
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Der Niederdrackzjl Inder hat Trick-Schieber (Flachschieber) 
mit doppelter BraffanaK fflr den Anal asak anal. 

Nach dem Hochdrnckzylinderdi agram m {fig- 530) xa. nr- 
teüen, tritt bei Begulatorstellang oben (also etwa Nallf&llang:) 
noch einmal Frischdatupf in den Dampfzylinder. Dieser Dampf- 
eintritt beginnt, wenn der Kolben etwa in der Hitte steht, 
und erreicht sein Ende in der Eolbenetellnni^, in welcher der 
GrondBohieber abBchliesat. 

Diese zweite Dampf einströmnng dürfte ihre Ursache in 
fehlerhaft ansgeffthrtem Expansionssohieber haben, denn dieser 
Affnet bei kleiner FftllnnK auf der falschen Seite. Zur Erklftmnif 
dieses Uebelstandes dienen nachstehende Fig. B38 a. S39. 



c 


! 


3 


t 


1 


5 


c 


i 


3 


Sflbiobe 









Baginn 

Fig. B38 zeigt die Abwickelunt; von Orund- nnd Expansions- 
achieber för kleine Ffttlang, beide Schieber in Uittelstellnng. 

In Fig. S39 iat diejenige Schieberstellnng dargestellt , in 
welcher das Oeffnen anf der inneren Seite der Kantla bei 
erfolgt. Der Ornndachieber hewegt sich nach links, der Ex- 
pansionsschieher nach rechts. 

Das Haaas J (Fig. 538) iat demnach zn klein gewählt. Das- 
selbe rnnss um 3 bis 6 mm grösser sein, als die fn'Csste vor- 
kommende Entfernung der beiden Schieber unter eich beträgt. 

Die Beseitigung des ttebelstandes därfte mit dem vorhan- 
denen Schieber kaum zu erzielen sein. 

109. Bsispisl. 

Ein zjliuder-Dampfm aschine mit Ventilsteuerung. 
ZylinderduTckmesser . , 4^0 mm, 

Kolbenhub 950 „ 

Umdrehungen .... ^5 pro Min. 
Das Warmwasser der Kondensation läuft in die stftdtiache 
Kanalisation, wobei die «nlässige Temperatur 35" C. beträgt. 
Pieae Wasaertemperatur wurde anoh bis vor kurzem bei 
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^fs geöffnetem Einspritzhahn nicht überschritten. In der letzten 
Zeit stieg jedoch die Wassertemperatar, trotzdem der Einspritz- 
hahn nach und nach yoU geöffnet wurde, bis auf 39 — 40^. Es 
lag nnn die Befürchtung nahe, dass seitens der Stadtverwaltung 
die Benutzung der Kanalisation verboten würde. 

Gleichzeitig mit dem Steigen der Wassertemperatur machte 
sich auch ein immer grösser werdender Dampf- bezw. Kohlen- 
verbrauch bemerkbar. 

Die Dampfmaschine wurde nunmehr untersucht, und es 
ergaben sich Diagramme nach Fig. 540 u. 541 ^ welche besonders 
auf der hinteren Zylinderseite eine sehr schlechte Wirkling der 
Kondensation erkennen lassen, als deren Ursache undichte 
Steuerventile angenommen wurde. Zwecks Feststellung der 
Undichtigkeiten nahm man folgende Prüfung vor. 




Vig, 540. 



Fiff. 641. 



Die Dampfmaschine wurde nacheinander kurz vor Hubende 
vorn und hinten gestellt und das Schwungrad abgespreizt bezw. 
mit Balken festgelegt. Nach Oeffnen des Absperrventiles ent- 
strömte sowohl in der vorderen als auch hinteren Kolbenstellung 
dem Indikatorstutzen Dampf. Diese Erscheinung lässt auf un- 
dichte Einlass-Steuerventile schliessen. 

Daraufhin wurde die Dampfmaschine etwas über die vor- 
dere Totpunktlage gebracht, und das Schwungrad wiederum 
festgelegt. In dieser Stellung war das vordere Einlassventil 
etwas geöffnet, das hintere geschlossen. Damit durch die Aus- 
lassventile Dampf nicht entweichen konnte, wurden dieselben 
abgekuppelt und von Hand geschlossen. Nach Oeffnen des 
Absperrventiles gaben beide Zylinderseiten Dampf. Der Kolben 
ist also undicht, und Iftsst beträchtliche Mengen Dampf durch- 
strömen. Eine zweite Probe mit Kolbenstellung hinten ergab 
dasselbe ungünstige Resultat. 

Zwecks weiterer Feststellung der Kolbenundichtigkeit wurde 
der hintere Zylinderdeckel abgenommen. Es zeigte sich nun, 
dass der Kolben an seinem ganzen Umfang undicht ist. Die 
stärkste Undichtigkeit machte sich aber an der unteren Seite 
bemerkbar auf einer Länge von etwa 150 — 200 mm. 
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Durch die undichten Einlassventile strömt nach Beendigung 
der Einströmperiode, also während der Expansion, Dampf in den 
Zylinder, und tritt an dem undichten Kolben vorbei auf die 
AuspufPseite bezw. in den Kondensator. Ferner tritt durch das 
Einlassventil auf der jeweiligen Abdampfzjlinderseite ebenfalls 
Dampf in den Kondensator. Da mit grösseren Spannungs- 
differenzen (6 Atm. gegenüber 0,2 Atm. abs.) gerechnet werden 
muss, so dürfte der durch die Undichtigkeit hervorgerufene 
Dampfverlust ziemlich bedeutend sein. Die grosse Erwärmung 
des Kondensationswassers findet hierdurch auch ihre Erklärung. 

Gelegentlich der Untersuchung wurde auch der Kolben aus- 
gebaut, lind die Abmessungen des Zylinders an verschiedenen 
Stellen ermittelt. Es ergab sich folgendes: 




Fig. 642 
hinten. 



Fig. 648 
IGtte. 



Fig. 644 
vom. 



Der Zylinder ist also unrund und beträgt die grösste Diffe» 
renz 1 mm. Zur Beseitigung der gefundenen üebelstände sollten 
folgende Arbeiten vorgenommen werden. 

1. Der Dampfzylinder wird ausgebohrt und zwar wenn mög- 
lich an Ort und Stelle. 

2. Sämtliche Ventile werden nachgesehen und unter Dampf 
auf geschliffen. 

3. Die Kolbenringe werden erneuert, und wenn nötig, ein 
neuer Kolben angefertigt. 

4. Gleichzeitig mit dieser Reparatur ist die Steuerung neu 
einzustellen. 

110. Beispiel, 

Eine chemische Fabrik benötigte für ihren Betrieb eine 
Einzyllnderdampfmascbine von ca. 30—40 PS. Der zur Verfügung 
stehende Dampf hatte eine Spannung von 8 — 9 Atm. üeber- 
druck. Die Destillation derselben Fabrik gebrauchte von Zeit zu 
Zeit Dampf von 3 — 4 Atm. Spannung. Dieser Dampf sollte nun 
nicht mittelst Dampfdruckreduzierventil den Dampfkesseln ent- 
nommen werden, sondern der Frischdampf von 8—9 Atm. 
Spannung sollte in der Dampfmaschine unter Leistung von 
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Nachdem der Expanglonaschieber, der, wie die Fi§, S4S leigt, 
nicht richtig stand, verstallt worden war, konnte man sich la- 
frieden geben. 

Nach kurzer Betriebszeit stellte sich jedoch in den Lig«rn 
ein Schlag ein, und war die Maschine nicht dauernd rahig an 
hallen. Mit dem KomprstlloniBliridnick des Diagramms (Fig. 548) 
mnsB sich zwar dauernd ein rahiger Gang der Maschine er- 
reichen lassen, jedoch war es bei dieser Haschine, trotsdem 
dieselbe genau montiert war, nicht möglich. Uan glaubte da- 
her, dass der eingeschlagene Weg, Terkleinerong der Korn- 
preaalon durch späteren Abschlass der ÄusatrömungakantUe, der 




IFig. BBO. 

falsche sei. um einen tanittn Qang der Maschine zn erbalten, 
mnBste also die Kompreiaion IrDh und allmählich erfolgen. So- 
lange wie die Maschine mit Anspnff arbeitete, war dieses wohl 
möglicb, da doch dann Dampf Ton geringer Spaunang kompri- 
miert wird. Wenn aber Dampf von hflberer Spannung, z. B. 
3 bis 4 Atm, im Dampf zjlinder komprimiert wird, so lAsst sioh 
ein allaMhlichea Ansteigen der Korn prati Ion i kurv« nur dnrch An- 
legung eines grosifin ichädllchen Raumei erreichen. 

Bei der in Frage stehenden Maschine suchte man den 
ruhigen Gang derselben wieder dadorch zu erreichen, dass fflr 
die Zeit, in der die Masobine mit Gegendruck arbeiten sollte, 
der sch&dliobe Eaum künstlich vergrOssert wurde. DIesea g«- 
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sohah in der Weise, dass man den Dampfzylinder vorne und 
hinten anbohrte nnd dort Stutzen eindrehte. Auf diese Stutzen 
wurde ein Hahn gesetzt, der mit einem kupfernen Kessel K in 
Verbindung stand. (Fig. 550.) 

Arbeitet die Maschine mit Auspuff, so sind die Hähne ge- 
schlossen und der schädliche Baum beträgt 6<^/q, wenn dagegen 
der Gegendruck eingeschaltet wird, so werden die Hähne zu den 
kupfernen Kesseln geöffnet und der schädllclie Rium beträgt als- 
dann 12%. 

Hg 651 zeigt ein Diagramm, welches der Maschine ent- 
nommen worden ist, als dieselbe mit AuspufP arbeitete und die 
Steuerung wieder so geändert war, dass die Kompression früh 
eintrat. 
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Fig. 662. 



Fig. 668. 



Das Diagramm Flg. 552 gibt Aofsohluss über die Wirkungs- 
weise des Dampfes im Zylinder bei 4 Atm. Q-egendruok und 
12% sohädlichen Saum. 

Der Wissenschaft halber wurde auch ein Diagramm ge- 
nommen, als die Maschine mit ca. 4 Atm. Gegendruck und 
6% schädlichen Raum arbeitete. 

Dieses Diagramm (Hg. 553) lässt erkennen, welchen Einfluss 
die Grösse des schädlichen Baumes auf die Kompression hat. 

Einem joden Fachmanne wird es verständlich sein, dass 
die Maschine in der Anordnung Fig. 550 ihren Zweck vollständig 
erfüllen muss. Wie femer die Diagramme Fig, 551 und 562 be- 
weisen, konnte die Maschine ohne Störung sowohl mit als auch 
ohne Gegendruck arbeiten. Aber trotzdem wurde die Annahme 
der Maschine verweigert, weil dieselbe nicht ruhig und stoss- 
firei arbeitete. 

' ' - j - * • . 
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Arbeit bis auf ca. 4 Atm. expandieren, um dann in einem 
Reservoir gesammelt zu werden, von dem eine Leitung zu der 
Destillation hinf&hrte. 

Sobald also das in der Autpuffleltuiig eingebaute Wechsel- 
veniil umgeschaltet wurde, sollte die Dampfmaschine nicht mehr 
als Auspuffmaschine arbeiten, sondern mit Gegendruck, also 
genau so wie der Hochdruckzylinder einer Verbunddampf- 
maschine. Eine Spezialfabrik für Dampfmaschinen nahm diese 
Maschine in Auftrag. Dieselbe hatte folgende Dimensionen: 

Zylinderdurchmesser 325 mm, 

Hub 500 „ 

Umdrehungen . . IQS pro Minute, 

Die Maschine soUte bei 7,5 Atm. Eintrittsspannung und 
3 Atm. Gegendruck normal 30 Pferdestärken, und maximal 
40 Pferdestärken leisten. Bei 8 Atm. Eintrittsspannung und 
3 Atm. Gegendruck sollten bei voller Beanspruchung 
52 Pferdestärken geleistet werden. 

Die Maschine wurde aufgestellt und kam in Betrieb. In 
der ersten Betriebszeit wurde dieselbe als AuspUffmaschine ge- 
braucht und arbeitete zur vollsten Zufriedenheit. 

Als man aber das Wechselventil in der Auspuff leitung um- 
schaltete, die Maschine also mit Gegendruck arbeiten sollte, da 
wurde sie störrisch, machte nur noch einige Touren, um dann 
sanffc stehen zu bleiben. 

Da musste der Mann mit dem Indikator kommen. Zuerst 
wurde die Maschine indiziert, als dieselbe mit Auspuff arbeitete. 
Dieses Diagramm (Hg. 545) lässt keine Unregelmässigkeiten er- 
kennen. 
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Fig. 516. 



Nun wurde das Wechselventil in der Auspuff leitung umge- 
schaltet und schnell indiziert, denn die Tourenzahl verringerte 
sich sehr und damit die Maschine nicht stehen blieb, musste 
man das Wechselventil wieder umschalten. 

Das genommene Diagramm ist in Fig, 546 gezeigt. 

Dasselbe lässt sofort erkennen, dass bei der Arbeit mit 
Gegendruck der Kompresslontenddruck zu hoch wird. Derselbe ist 
auf der hinteren Zjlinderseite um 2 Atm. grösser als der Druck 
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des Frischdampfes. Ferner Hess der Expansionstchleber den für 
die Arbeit mit G-egendrnck erforderlichen FOllungsgrad nicht zu, 
wodurch im Diagramm die ünterschleifen entstanden. Da durch 
den hohen Kompressionsdruck und durch die ünterschleifen 
nutzlos viel Arbeit verloren ging und die Maschine ziemlich stark 
belastet war, so musste dieselbe stehen bleiben. 

Die Bestellerin der Maschine verlangte jedoch, dass die 
Maschine auch mit Gegendruck anstandslos arbeite« Zu diesem 
Zwecke wurde von dem Lieferanten der Vorellwlnkel und die 
innere Ueberdeclciing des Grundschiebers verändert, denn hierdurch 
liess sich erreichen, dass die Kompression später eintrat. Bei 
dem Arbeiten mit Gegendruck konnte also der Kompressions- 
enddruck nicht mehr so hoch steigen. Die Kompression durfte 
jedoch nicht zu sehr verringert werden, weil sonst bei dem Be- 
trieb ohne Gegendruck die Massen in dem Totpunkte nicht ge- 
nügend aufgenommen werden konnten. 

Femer wurde der Ausechlagwinlcei des Expanelonsichiebert um 
soviel vergrössert, dass der Expansionsschieber bei der grössten 
FOllung nicht mehr abschloss. Es trat also dann volle Grund- 
schieberfüllung ein. Nach Fertigstellung dieser Arbeiten wurde 
die Maschine wieder in Betrieb gesetzt und indiziert. 

Zunächst bremste man am Schwungrade so lange, bis der 
Begulator bereits die grösste Füllung eingestellt hatte. Das 
dann entnommene Diagramm Fig. 547 beweist, dass der Ezpan- 
sionsschieber volle Grundschieberfüllung ztdässt. 




Fig. 648. 



Fig. 649. 



Das Diagramm Fig. 548 ist genommen worden, als die Ma- 
schine mit Auspuff arbeitete. 

Als der Gegendruck eingeschaltet wurde, entstand das Dia- 
gramm Fig, 549, 

Die Maschine blieb nicht mehr stehen, sondern behielt ihre 
normale Tourenzahl bei. 
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duB mit den SteaemnKaort^anen etwas nicht in. Ordnimg w&r. 
DaB Diagramm Fig. SS4 der vordsran Zylinders aite sah atlmlich 
etwas sehr eigentümlich ans. Der Pnnkt a im Verlanf der 
Dcpiflntlonsllnli zei^t einen starken Knick and von hier ans 
findet kaina absolute Expsnllon mehr statt, im Gegenteil, es tritt 
noch viel Dampf hinzu, wie die eingezeichnete, punktierte 
Mariottesohe Linie erkennen Ibst. Die DiEFerenz ans der wirk- 
lichen Tind der tbeoretisohen Endapannang betr&gt 3,5 — 1,1 
^ 2,4 Atm. Von der Eolbenstellung b ans, von wo eine starke 
Verzögerung der Eolbengesoh windigkeit eintritt, die im Tot- 
punkte gleich ist, wird dem Naohström dampfe Gelegenheit 
geboten, za steigen. Die wShrend des BO-ckganges auf der vor- 
itnm Zylinderseit« nachgestrOmta Dampänenge mosste ntm beim 



Mg. SS6. TordaiM BinlaMTsatll. 

Hingange eut Ausströmung gelangen und erwirkte den hohen 
Oegendraok von ca. 1,2 Atm. üeberdr. = 2,2 Atm. abs. Der 
eigenartige Verlauf der Kompraillomhime bei d macht hier nicht 
wie unter gewohnlichen Verhältnissen lediglich auf undichten 
Kolben oder starke Kondensation des Eompressionsdampfes anf- 
merksam, sondern sagt, dasa das vordere Elnlitivantll während 
der Eompressionsdaner gaBRnet anstatt gMchloMan ist. Der 
Schluss des AnslaSBventiles unterliegt keinem Zweifel, da das- 
selbe bereits bei o geschlossen hat. Der Kompression senddruck 
hat schon ca. ö"/, Tor dem Totpunkt die Admissionsspannung 
ziemlich erreicht. Von hier ab nun findet, da das Einlassventil 
anf irgend eine Weise geöffnet ist und auch bleibt, ein Draok- 
ansgleich statt. Die Differenz der Admissionaspannongen vorn 
und hinten ergibt sich ans der mehr oder weniger rechtzeitigen 
Jiöjigep .Vejitllerhebung. um nun den Grund ■von Vorigem xn 
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suchen, baute man das vordere Einlassventil aas und sah in^ 
mitten anf der Stirnseite 8 der Ventilführung / des Ventil- 
korbes (8, Figm 555) eine blankgelaufene Stelle von ca. 8 mm 
Durchmesser. Beim Herumdrehen des Einlassventiles zeigte 
sich dann etwas Unerhörtes. Nämlich an dem Splndelkopf k der 
Ventilspindel befand sich noch der Dreh-KSrneraneatz r von ca. 
8 mm Durchm. und 8 mm Länge, so dass anstatt das Ventil, 
die Ventilspindel zum Aufsitzen kam. Wenn nun das Ventil 
geschlossen sein sollte, also dann dafCLr in diesem Falle der 
Köneransatz aufsass, so war immer noch eine Oeffnung des 
Ventiles von 3 mm vorhanden und der Moment des Ventilaaf- 
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Fig. 666. 
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Fig. 567. 
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Setzens markierte sich im Diagramm Fig. 554 mit Punkt a. Da 
auf der vorderen Zylinderseite während der ganzen Ausström- 
perlode, also bis zum Kompressionsbeginn stets Frischdampf 
durch das immerwährend geöffnete vordere Einlassventil direkt 
in die Auspuff leitung gelangte, so erzeugte diese grosse ver- 
loren gegangene Dampfmenge die enorme Gegendruckspannung von 
2,2 Atm. abs. und beelnflusste zudem noch die Gegendruck- 
periode der hinteren Zylinderseite. Die Gegendruckspannung 
auf dieser Seite beträgt 0,35 Atm, Ueberdruck = 1,35 Atm. abs. 
Von diesen erwähnten Umständen her rührt das im Anfang 
dieser Abhandlung mitgeteilte unregelmässige Auspuffen des 
Dampfes. Dass die Dampfverinste sehr hoch waren, beweist 
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zur Genüge das rapide Fallen der Dampfspannung, welches sum 
Einstellen des Betriebes zwang, da die Maschine sonst bei an- 
gemessener Betriebszeit von selbst zum Stehen gekommen w&re. 
An dem Diagramm der hinteren Seite sieht man eine Nach- 
strömnng infolge andichten Einlassventiles. Die theoretische 
Linie ist ebenfalls eingezeichnet. Die Differenz der Endspannnngen 
beträgt (1,2 — 0,75) Atm. == 0,45 Atm. Zum weiteren war nichts 
eiligeres zu tun, als den Kömeransatz r (s. Fig. 55S) schleunigst 
abzufeilen. Zugleich wurden das vordere und hintere Einlass- 
ventil noch auf geschliffen. Nach Wiedereinbau der Einlass- 
ventile wurde sofort indiziert und es ergaben sich die Dia- 
gramme Fig, 556 bei p = 7,0 Atm. Kesseldruck genommen. 
Nach einer kleinen Korrektur der Steuerung in den Stangen, 
l&ngen etc. erhielt man die Diagramme Fig. 557. 

Von nun ab war der Dampf zu halten, also der Dampf- 
verbrauch ein normaler. Das Auspuffen des Dampfes war jetst 
ein gewohntes. Kurz und gut, die Maschine ging von der 
Stunde an anstandslos und ruhig. 

112. Beispiel. 

Unsere seit ca. tO Jahren in Betrieb befindliche Dampf- 
maschine mit Kondensation von folgenden Hauptdimensionen: 

Zylinderdurchmesser . . /foo mm, 

Kolbenhub 'joo „ 

Umdrehungen .... yo pro Min,, 

Dampfdruck .... 6 Atm. abs., 

verbrauchte sehr viel Kohlen, trotzdem das Vakuum im Kon. 
densator ein gutes (63 bis 65 cm Quecksilbersäule) war. Die 




Fig. 558. 

zwecks Kontrolle der Dampfverteilung vorgenommenen Indi- 
katorversuche ergaben nachstehende Diagramme (Fig. 558) y 
welche erkennen lassen, dass das Vakuum hinter dem Dampf, 
kolben nicht zur Geltung kam, der Gegendruck beträgt ca. 
1 Atm., also die Druckdifferenz zwischen Spannung im Konden- 
sator und Spannung hinter den Kolben ca. 0,8 Atm. abs,, bei 
dem mittleren wirksamen Dampfdruck pm = 2.2. 
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Gegenüber einem normalen Gegendruck von 0,3 Atm. abs. 
ergibt das einen Verlust von 

*-ij=?-100~33%. 

Man vermutete nun, dass in der üebergangsleitung vom 
Dampf Zylinder zum Kondensator an irgend einer Stelle eine 
Querschnittsverengung vorhanden sei, demontierte deshalb die 
Bohrleitung und entfernte Schieber und Zylinderdeckel. Aber 
an keiner Stelle konnte eine Verengung konstatiert werden, 
ferner ergab ein Nachrechnen der in Betracht kommenden 
Querschnitte genügend grosse Werte. (Wir erhielten mittlere 
Geschwindigkeiten von 33 bis 40 Mtr./Sek.) 

Die Maschine musste wieder in Betrieb genommen und 
deshalb zusammengebaut werden. Es sei noch bemerkt, dass 
an der Grundschieberstellung eine kleine Aenderung vorge- 
nommen wurde. 



Fi«. 669. 

Nach Inbetriebsetzung indizierte man nochmals und erhielt 
die Diagramme (figm 559), welche eine wesentliche Verbesserung 
des Vakuums im Dampf zylinder zeigen. 

Der mittlere Gegendruck beträgt jetzt 0,5 Atm. und der 
Verlust nur noch 

um 23 ^/o arbeitet also die Maschine jetzt günstiger. 

. Die Verhältnisse in der Maschine bedingen also den jetzigen 
Gegendruck, es wäre demnach nicht mehr viel zu erreichen, 
und man könnte sich mit der erzielten Ersparnis von 23 ^/o be- 
gnügen. 

Da wir, wie bereits erwähnt, bei der Demontierung nichts 
fanden, wodurch diese bessere Wirkung hervorgerufen sein 
könnte, so fehlt uns bis jetzt jede Erklärung dafür. 
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15. Mangelhafte Schmierung 

und demzufolge Fressen der reibenden Fl&chen. 

118. Boispiola In dem Niederdruckzylinder einer unter- 
tftgigen Dampf - Wasserhaltungsmaschine von 550 mm Durch- 
messer machte sich bei jedem Kolbenschub ein streichendes Ge- 
räusch bemerkbar, das darauf schliessen liess, dass irgend etwas 
nicht in Ordnung sei. Man konnte vermuten, dass Dampf an 
dem Kolben vorbeistrich, oder dass fressende Relbnng zwischen 
Kolbenringen und Zylinderwand stattfand. An der Kolben- 
stange haftete eine schwarze Schmiere, die, wenn fortge- 
wisoht, sich fortwährend wieder erneuerte. Das Vakuum im 
Kondensator war auch sohlechter denn früher geworden. 

Um das üebel aufzudecken und zu beseitigen, wurde der 
hintere Zylinderdeokel abgenommen. Auf dessen innere Seite 
befand sich eine Kruste schwarzen Busses. 

Um die Kolbenringe untersuchen zu können, wurde der 
Kolben ausgebaut. Die Binge waren zusammengedrückt 
und mit einer schwarzbraunen wachsigen Masse überzogen. Die 
Schlossöffnungen waren vollständig mit der erhärteten Masse 
ausgefüllt. 

Der Kolbenkörper bestand aus einem Teile. Die Nuten 
für die beiden Kolbenringe waren am Umfange eingedreht. 
Um die Kolbenringe einsetzen zu können, mussten diese soweit 
auseinandergezogen werden, dass sie über den äusseren Durch- 
messer des Kolbenkörpers hinweggingen. Die Binge hatten 
während einer sechsjährigen Betriebszeit bei geringer Beibung 
sehr gut abgedichtet, jetzt sassen sie fest und unbeweg- 
lich, von allen Seiten mit Schmutz umgeben, im Kolbenkörper, 
waren an ihren Beibungsflächen rauh und rief ig und hatten 
nicht mehr abgedichtet. 

Mit Schaber und Spitze wurde nun die teils feste, teils 
wachsweiche Masse entfernt und bei Benutzung von Petroleum 
die Binge allmählich gelöst und aus den Nuten herausgenommen. 
Auch der freie Baum unter den Bingen war ausgefüllt. 

Die beiden Seiten des Kolbenkörpers, der vordere Zylinder- 
deckel und das Innere der Dampf kanäle waren ebenfalls mit 
einer mehrere Millimeter starken schwarzen Kruste behaftet. 
Der Zylinderlauf wies viele Biefen auf und war mit der 
schwarzbraunen klebrigen Masse überzogen, hatte auch, nament- 
lich oben, Stellen, die aussahen, als wenn sie trocken und noch 
mit einer Beibungsmasse wie Sand gearbeitet hätten. 
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Aller Schmatz wurde mit Meissel, Schaber, Petroleam und 
Patzwolle entfernt. . Die trockene Masse enthielt Eisen teile, 
welches daran erkennbar war, dass beim Abschaben derselben 
das Licht fortwährend flimmerte, wie dieses anch der Fall ist, 
wenn man Eisenfeilspäne in eine Flamme fallen lässt. 

Nachdem die allerseits gesäuberten Kolbenringe wieder in 
ihr Verhältnis gebracht waren, wurde auch der Kolben wieder 
eingebaut und der Zylinder zugemacht. Kolbenläufe und 
Kolbenringe müssen sich wieder einarbeiten und glätten. 

Wodurch war die schwarze kohlige Masse und das Fressen 
der Kolbenringe im Zylinder entstanden? 

Zum Schmieren der' Dampfzylinder der verschiedenen Ma- 
schinen des Betriebes wurde ein zwar billiges Zylinder Ol ver- 
wendet, welches sich aber bei dem Dampfdruck von 6 Atm. 
als vollständig ausreichend erwiesen hatte. Beim Oeffnen von 
Zylindern oder Sohieberkasten fanden sich stets schön ge- 
schmierte. Beibflächen. Auch Schieber nnd Kolben einer 
anderen, in demselben Maschinenräume liegenden Wasserhaltungs- 
maschine arbeiteten gut. 

Ursache: Die Maschinisten führten als Ursache des üebels 
einstimmig die Verwendung von Graphit an, welches ver- 
suchsweise eine Zeitlang dem Zylinderöl beigemengt worden war. 

Tatsächlich konnte die gute Schmierwirkung des Graphits, 
welches doch in der letzten Zeit als vorzügliches Schmiermittel 
viel gelobt und angepriesen und in verschiedenen Zeitschriften 
besprochen ist, bei den gemachten Versuchen nicht festge- 
stellt werden. 

Flockengraphit, welcher aus feinen Blättchen besteht, 
konnte mit Oel vermischt nicht verwendet werden, da sich der- 
selbe in den Schmiergefässen zu Boden setzte und alle Schmier- 
kanäle verstopfte. Höchstens konnte man denselben mit 
konsistentem Fett vermischen. 

Es wurden dann Versuche mit staubfeinem Graphit ge- 
macht. Dem Zylinder- wie auch dem Maschinenöl wurde in 
einer Kanne ein bestimmtes Quantum des feinen Graphits zu- 
fügt und dann ganz gehörig umgerührt, wobei das helle 
Maschinenöl eine dunkle Farbe annahm. Bevor das mit Graphit 
vermengte Oel zur Verwendung kam, wurde es eine Zeitlang 
stehen gelassen, damit sich grössere Graphitteilchen zu Boden 
setzen konnten. Bei der Schmierung wurde dann nur das 
obere Oel verwendet, während der Bodensatz zu anderen 
Schmierzwecken verwendet werden sollte. Trotz dieses Ver- 

Haeder, Die kranke Dampfmaschine* ^^ 
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fahren» bildete sich in den Schmiergefässen noch ein Boden- 
satz von Graphit, der die S chii[ii er Öffnungen verstopfte. 
Bei den Mollerup^s wurde dieser Bodensatz, nachdem durch 
Niedergehen des Kolbens zuerst das Oel fortgedrängt worden 
war, zuletzt fortgedrückt, wobei die Sohmierröhrchen sich ver- 
stopften und platzten, dem Dampfzylinder aber eine 
grosse Menge Graphit auf einmal zugeführt. 

Die Versuche mit der Graphitschmierung wurden aufge- 
geben, noch bevor das beschaffte Graphit quan tum verbraucht 
war. Die gute schmierende Wirkung wurde weder bei den 
Lagern noch bei den Dampfzylindem festgestellt, eher glaubte 
man Nachteile zu spüren. Es mag sein, dass die Versuche 
nicht richtig angestellt sind und wäre es daher interessant, auch 
von anderer Seite die Kesultate von Versuchen oder gar dauern- 
der Anwendung von Graphit zu Schmierzwecken zu erfahren. 

114. Beispiel. 

Der Grnndschieber des HochdruckzyJinders von 400 mm 
Durchmesser einer Wasserhaltung fing von Zeit zu Zeit, trotz 
gater Schmierung, derart an zu brummen, dass die ganze 
Maschine zitterte. Der Maschinist kurbelte dann ganze 
Mollerup^s voll Oel in den Schieberkasten, ohne lindernde Wir- 
kung zu spüren. Das Brummen liess schliesslich von selbst 
nach, wiederholte sich aber immer wieder, ohne dass man den 
Grund dafür finden konnte. Auch bei Verwendung besseren 
Zylinderöls kam das durch Mark und Bein gehende Brummen ' 
vor, wobei sogar einmal die Schieberstange abriss. Es 
wurde der Schieberkasten geöffnet und eine schlecht aus- 
sehende Schieberfläche gefunden, die man aber nicht ver- 
bessern konnte. Diese war ja auch nicht die Ursache, sondern 
die Folge der starken Schieberreibung. Es wurden noch die 
Schmiernuten, die hinter den Schieber führten, damit das Oel 
von den selbsttätigen Schmierapparaten besser an die Beib- 
flächen kommen konnte, etwas verlängert; weiter konnte man 
jedoch nichts machen. 

Das Brummen kam immer wieder vor. Der Maschinist 
konnte durch Drosseln des Dampfes mit dem Absperrventil 
diesem vorbeugen, resp. schnell abhelfen, zu welchem Mittel 
denn auch allemal schleunigst gegriffen wurde. Schliesslich 
fand man aber auch die wirkliche Ursache der verderblichen 
Schieb erreibung. 

Ursache: Die Wasserhaltungsmaschinen erhielten nämlich 
ihren Betriebsdampf durch eine 560 Mtr. lange Dampfleitung aus 
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eiuem Böhrenkessel, der bis auf 8 Atm. geheizt warde. Bei dem 
Reinigen der Feaer ging der Dampfdruck auf 6 Atm. und 
niedriger zurück. Während dann der Dampfdruck im Kessel 
wieder anf 8 Atm. gebracht wurde, trat das Brummen des 
Schiebers ein und zwar aus folgenden Gründen: Um den zurück- 
gegangenen Dampfdruck wieder zu steigern, wurde durch starkes 
Feuern eine starke Dampf entwickelung im Kessel hervor- 
gebracht, dabei aber nasser Dampf erzeugt. Nasser Dampf ver- 
hindert die gute Schmierung der Gleitflächen und war im 
besprochenen Falle die Ursache der starken Schieberreibung 
und des durch diese hervorgebrachten Brummens. Sobald der 
Kessel bei ruhiger Dampfentwickelung wieder trockenen Dampf 
lieferte, fand auch eine gute Schmierung und ruhiges Arbeiten 
des Schiebers, selbst bei 8 Atm., statt. Bei der Steigerung des 
Dampfdruckes von 5 bis 6 auf 8 Atm. und bei dem üebergange 
der Temperatur bildete sich auch eine grössere Konden- 
sationswassermenge, die ebenfalls die gute Schmierung 
verhindern mochte. 

Abhilfe: Wenn die Ursache eines Uebels entdeckt ist, ist 
die Beseitigung desselben meistens nicht mehr schwer. In dem 
vorliegenden Falle wurde der Heizer angehalten, den Dampf- 
druck weniger plötzlich zu steigern, und der Maschinist, auf 
seiner Hut zu sein und nötigenfalls den Dampf für kurze Zeit 
zu drosseln. « 

Heisslaufen der Hauptlager. 

115. Beispiel. 

An einer grossen Tandem - Dampfmaschine von 600 FS 
wollte das Hauptlager gar nicht kalt bleiben. Die Maschine 
hat folgende Hauptdimensionen: 

Durchmesser des Hochdruckzylinders $w mm, 

,, „ Niederdruckzylinders 8oo ,, 

Kolbenhub 1200 „ 

Umdrehungszahl pro Minute . . . 100, 

In Fig, 560 — 562 ist die Konstruktion des Lagers gezeigt, 
das Lager mit Kingsohmierung versehen. 

Die Binge sollten das Oel aus dem Oelbehälter a den Ver- 
teilungsnuten zuführen und so die Schmierung des Lagers be- 
wirken. 

Nun lief aber, wie schon gesagt, das Lager bei ganz mini- 
maler Belastung heiss. Wollte man nun die Maschine mit 

grösserer Belastung laufen lassen, so konnte fortwährend ein 

16* 
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Mann mit der Oelhanoe am Uanptlager stehen und durch 
Loch b Oel direkt auf die Welle giessen. Das fiberflOSBige Oel 
lief dann durch den Hahn c wieder ab. Nun hatte man eines 
Tages wieder die Maschine starker belastet, ohne dem Masohl- 
nisten Hittellong davon zn machen. Der Hasohinist Bah plötz- 
lich Tom Hauptlager Dampf anfsteigen, starte Stösse machten 
sich bemerkbar. Sofort stellte er die Haschina ab nud lief zum 
Hauptlager, hier fand er dann die Bescherung in total ausge- 
laufenem Weisegosa. Non war guter Bat teuer. Bie Haschine 



Fig. 660—503. BADpflagar mll BlDgaohmitnuig. 

musste den gesamten elektrischen Betrieb aufnehmen und konnte 
man sie dieserhatb nioht gut entbehren. 

Das Lager wurde ausgebaut und der HasohinenmeIst«r 
machte sich damit auf inr Maschinenfabrik. Hier wurde es 
sofort ausgegossen und dann bearbeitet. 

Nach 3 Tagen Stillstand konnte man die Maschine wieder 
in Betrieb nehmen. Mit der Inbetriebnahme stellt« sich auch 
das alte Leiden des Heieslaufens wieder ein. Nun wurde das 
Lager sorgfältig beobachtet und stellte es eich heraus, dass die 
ijchmierringe das Oel gar nicht an die Verteil nuganute abgaben, 
sondern sofort wieder mitnahmen. 
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Da mit dieser Scbmierttni; die Maschine nicht weiter ianfen 
kotmle, und nm einen sicheren Betrieb m erzielen, mnstite man 
dieselbe abändern ; man entsahloss sich zn folgender Eonstrak- 

Die Ringe H werden konientrisch auf der Welle befestigt, 
mit ihrem unteren Teile ragen sie in da« Schmieröl hinein. Bei 
der Botation der Welle wird das Oel nun mitgenommen, oben 
wird es durch die Feder F am Weiterlanfen verhindert, durch 
die Schleuderkraft wird es jedoch über die Feder hinweg in 
die seitlich angeordneten Oelbehulter befördert, hier wird es 
denn durch eine beliebige Anzahl von Schmiert öchem (im vor- 
liegenden Falle 4) der Welle angefahrt. Die Schmierung ist 
eine so intensive, doss der Oelbehftlter in der Regel immer 
Toll ist nnd das Oel zum Teil wieder Eorfloklaufen moss. 



Fig. tta. Binsflcb 



t Abitrsichfadm 



Die Maschinenfabrik, welche die Hasohine geliefert hatte, 
flberaahm die kostenlose Lieferung der Lagerschale, welche 
sofort nach Fertigstellung eingebaut wnrde. 

HG. B»Upiel. 

Bei einer liegenden Compounddampfmaschine, mit Veutil- 
stenerung und Kondensation arbeitend, von 

Hochdrucksylinderdurchmtsser . . jSo mm, 

NitderilrucksyUnderiiurchmisser . $K0 „ 

Gemeinsamer Hub ooQ „ 

Tourensahl pro Minute .... lOO. 

brach auf der vordem Zylinderseite von der Einlassstenerung 
der Exzenter. Man depeschierte rasch an die Fabrik um Ersatz 
und erhob, wie immer in solchen Füllen, ein Lamento, dass der 
hierdurch verursachte Schaden ein enormer sei, wenn der Be- 
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trieb eingestellt werden müsste. £2s waren auch von den 
Regal aiorrftdem einige Z&hne ausgebrochen. 

Die Fabrik war sich sofort klar, dass sich infolge mangel- 
hafter, nachl&ssiger Schmierung der Exzenter verrieben 
habe und dadurch in Stücke ging. Darin wurde sie noch ver- 
stärkt, als der eingelangte in 3 Stacke zerbrochene Einlass- 
exzenter total verrieben war. 

Um vor allem die dortige Fabrik zu beruhigen, depeschierte 
man, dass sie ohne Beunruhigung bis zum Eintreffen des neuen 
Exzenters und der neuen Bäder weiter arbeiten kann. 

Auf diese Depesche hin wurde dort sofort auch der Betrieb 
wieder aufgenommen. 

Die nun einfach wirkende Hochdruckmaschine arbeitet wohl 
mit sehr hoher Füllung, ca. 45%, da der Niederdruckzylinder 
konstante Füllung besitzt. Doch auf den Dampf verbrauch legt 
man während dieser TJebergangszeit, bis die neuen Teile an- 
langten, kein Gewicht. Die Hauptsache war, überhaupt eine 
Betriebstörung zu vermeiden. In die Bäder wurden dort vor- 
läufig anstatt der Zähne 3 bis 4 Schraubenbolzen nebeneinander 
angebracht. 

Der neue Exzenter wurde abgeliefert, ebenso die neuen 
Zahnräder und somit der Betrieb ohne nennenswerten Stillstand 
aufrecht erhalten. 

Man sieht wieder, dass ein Hauptfaktor eines geregelten 
Maschinenbetriebes die gute Wariung ist. 

117. Beispiel s 

An einer stehenden Compounddampfmaschine von 

Durchmesser des Hochdruckzylinders . . 400 mm, 

„ „ Niederdtuckzy linders . . $00 ,, 

Hub 400 „ 

Touren pro Minute 200» 

rits die Exzentertiange des Grundschiebers, der, nebenbei erwähnt, 
ein ohne Dichtungsringe arbeitender, sehr sorgfältig einge- 
passter Kolbenschieber, daher vollkommen entlastet, war. 

Die Fabrik sandte, da sie in der Garantiezeit war, eine 
neue Stange, aber auch einen Ingenieur, der konstatieren sollte, 
ob die Angabe, dass ein Fremdkörper, der angeblich zwischen 
Schieber und Schieberdeckel gekommen sei, die Schuld am 
Bruche habe. 
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Es soll nämlich eine Schraube, die, um den Ventilsits im 
Einlassventil zu sichern, in ersterem eingeschrauht war, im 
Laufe der Zeit ihren Weg in die Maschine hinein genommen 
haben, da diese Schraube zufällig im Ventile fehlte. 

Eine nähere Untersuchung ergah jedoch, dass der Schieber 
total verrieben war. Auch brummte derselbe tüchtig und gab 
den innern Defekt auch die ^ zittern de** neue Exzenterstange 
kund. 

Die Ursache des V erreib ens war, dass der Maschinist ver- 
gessen hatte, den Schieber zu Ölen. Er war trotz der Vorschrift 
der Ansicht, die Oelung dieses Schiebers wäre Oel Vergeudung, 

■ 

nachdem doch der erste Schieber schon geölt wird und auch 
der Dampf vor seinem Eintritt in die Maschine durch einen 
automatischen Schmierapparat fett gemacht ist und so auch 
den zweiten Schieber schmiert. * 

Wie sich ein Sparen am unrechten Platze rächt, beweist 
dieser Fall, der dem Besitzer einen Schaden von mehreren 100 
oder 1000 Mk. verursachte, da der ganze Betrieb stille stand. 

Eine gute Oelung eines Schnelläufers lohnt sich stets um- 
somehr, als dadurch die durch den schnellen Gang^ bedingte 
Abnutzung reduziert werden kann. 

118. Beispiel: 

Ein Htlttenwerk hatte elektrische Beleuchtung eingerichtet 
und zum Betriebe der Dynamomaschine einen sogenannten 
Sohnelläufer von 

Zylinderdurchmesser . :^:^o mm, 

Hub 390 „ 

Touren pro Minute . igo 

gewählt. Die Maschine war mit vom Regulator betätigter 
Bider-Flachschiebersteuerung versehen. 

Die Anlage arbeitete einige Monate tadellos, bis eines 
Abends, kurz nachdem die Nachtschicht angefahren war, plötz- 
lich die Maschine versagte. Als man nun einige Petroleumlampen 
gefunden hatte und den Schaden besah, zeigte sich, dass der 
Begulatorfuss an zwei Stellen, sowie beide Schieberstangen ge- 
brochen waren. 

Der Ilegulator hatte sich hierbei günstig gegen die Ereuz- 
kopfgeradführung gelegt, wodurch noch weitere Brüche ver- 
mieden wurden. 
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Da die Instandsetzung voraussichtlich einige Tage bean- 
spruchte, sorgte man einstweilen wieder für ausreichende Pe- 
troleumbeleuchtung, ging jedoch gleichseitig mit allen Kräften 
an die Beparatur der Maschine. 

Nach dem Auseinandernehmen derselben zeigte sich, dass 
der grosse Keil, welcher im Schlitz der FtUirungshülse für den 
Expansionsschieber gleitet und diesen vom Begulator aus be- 
wegt, gefressen hatte. Merkwürdigerweise fehlten für diesen 
Keil jegliche SchmierlOcher a, welche, da Stahl auf Stahl gleiten 
musste, unbedingt nötig gewesen wären. Es ist nur anzunehmen, 
dass die betreffenden Löcher s. Z. vergessen sind. 




Fig. 664. 



*Bruchf 
Fig. 565. 



Fig. 666. 



Die Beparatur des gebrochenen Begulatorfusses wurde so 
ausgeführt, indem man einen Zapfen mit Gewinde herstellte 
und in eine Hülse mit Platte schraubte. Letztere musste die 
genauen Maasse der früheren Sohle erhalten. Das Gewinde 
hatte sechs Gänge pro Zoll und wurde fest auf einen kleinen 
angedrehten Satz geschraubt, sowie zur Sicherheit durch eine 
seitlich angebohrte Schraube gehalten. Die SchleberstaDgen 
mussten natürlich erneuert werden. Die ganze Arbeit ist in 
ca. 3 Tagen fertig gestellt und läuft die Maschine '^ bis heute 
wieder tadellos. 



119. Beispiels 

Die alJgemeine Anordnung der Steuerung zeigt Fig. 567. 

Der Schieberstangenführungsbock war aber nicht, 'wie in 
der Zeichnung, mit Metallbüchsen versehen, sondern die 
Führungsstücke wurden direkt in der gusselsernen Bohrung ge- 
führt (Fig. 568), Die Maschine hatte ca. ein Jahr tadellos ge- 
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arbeitet, als eiuea Tages der FfihranKsbook, die Expansion*- 
und 0miidschieberBtaiige zerbraoben and der anf dem Fabmuga- 

book montierte Begnlator bemnterfiel. 




Die ünteTsuobung ergab, daes ein Fre»eB In dar Schieb«- 
■tugMfDhriMg bei o and i in Fig. S6S stattgefunden hatt«. Ein 
Bück anf Fig. 568 zeigt ans, daas die Anordnung des ange> 
gosssnen SchmiergefOsses nnd der Sohmlerröbroben eine nn- 



pi«. eee. 

(TnriohtlE* 
SobmiBirSbrolieD. 



riobtige ist, da dem bAchsten Punkte bei a kein Sobmieral zn- 
geffthrt wird and somit bei nicht ganz anareichender Schmie- 
nmg die eine H&lfte der Fttbnmg uater Dmst&oden obne Oel 
sein, und dem znfolgo ein Fressen derselben stattfinden kann. 

180. BelBpial. (Oefresseuer Sobieber.) 
In einer neu eingericbteten Dampfziegalei ist eine Dampf- 
tnaichlne von 

Zvlinderdurchmesser 380 mm, 

Hub 760 ,. 

Umdrehungen pro Minute 85 

aufgestellt. Dia Uatahine wurde in Betrieb gesetzt und ging 
drei Wonhen tadellos. Da plötzlich ein Telegramm und mit 
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welchem Inhalt? „Maschine ausser Betrieb, Schieber- 
stange gerissen, sofort Monteur senden." 

Der Monteur wurde abgeschickt, aber als er ankam, wie 
sah die Maschine aus? Schieberstange verbogen, FtLhrungs- 
bock abgerissen und der ganze Schieberspiegel serfressen. 

Nun wurden Untersuchungen abgehalten, woher das kam, 
was sich schliesslich auch herausstellte. 

Die Sache trug sich folgendermassen zu: 

Der Arretierungshebel am Schneckenrad der Oelpumpe 

war lose geworden, er versagte deshalb seinen Dienst, und die 

Folge war, dass kein Oel in den Schieberkasten ge- 

C langte; natürlich wurde der Schieber heiss und 
fing an zu fressen und zu pfeifen. Der Maschinist 
hörte wohl das Geräusch, hielt es jedoch nicht für 
nötig, einmal nachzusehen. Nun geschah das 
Unvermeidliche. 

Fig. 669. Der Schieber hatte so sehr gefressen, dass er 

sich überhaupt nicht mehr bewegen konnte, die 

Maschine arbeitete jedoch weiter und riss den Schieberstangen- 

führungsbock ab, die Exzenterstange schlug um und verbog 

sich vollständig, wie Fig. 569 zeigt. 

121. Beispiel. (Heisslaufen des Kreuzkopfes.) 

Eine vertikale Dreifach-Expansionsmaschine hatte nach- 
stehende Hauptdimensionen : 

Durchmesser des Hochdruckzylinders . 6oo mm, 

,, ,, Mitteldruckzylinders g6o ,, 

,, „ Niederdfuckzy linders 1J50 ,, 

Gemeinschaftlicher Hub yoo „ 

Umdrehungen pro Minute .... 60. 

Seit Inbetriebsetzung zeigte sich ein Helttlaufen der Gerad- 
fUhrung, die Bahmenständer k aller drei Zylinder wurden be- 
denklich heiss, und ein dauerndes Arbeiten mit der Maschine 
erschien gefährlich. 

Man hatte sich nun hier auf eine ganz originelle, bei See- 
schiffsmaschinen häufig angewandte Weise zu helfen gewusst. 

Es wurde eine Pumpe, in Fig, 570 mit P bezeichnet, ange- 
ordnet und dieselbe durch den Balancier der Luftpumpe ange- 
trieben. 

Die Pumpe P saugte ihr Watter direkt aus dem Brunnen 
und drückte dasselbe durch das 10 mm starke Röhrohen R in 
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den hohlen Rahmanstlii^der A. Da nnn aber der letztere keine 
dichte Abschlosastelle mit der Oruadplatte bildet, so wurde 
einfaub der nntpre Teil des Ständers mit Zement aasgegosaen. 



iä 



Fig. E70— nra. Bsbmaa dar Vartikalniuiibiiia. 

Die SobmierUQg der Flächen jcesobab mit konsiatentem Fett ; 
letiteres wird in der Mitte der Föhmng ß durch eine Stanffer- 
büchse elnf(effihrt nnd soll sich durch die Sohmiemuten IFig. 67f) 
auf die ganze Flache verteilen, 

I2S. BaiBpiel. (Unfall dtirch manKslbaftes Schmieren.) 

Das Bbeinschraubenboot Heinrich, im Jahre 1891 
zu Botterdam erbaut, war am 17. März 1892 auf einer Probe- 
fahrt, nachdem ea vorher in Homberg behufa Beparatnr in 
einer Maschinen werkstfttte gewesen. An Bord befanden sich : 
Schiffaheeitzer, Eapitftn, der Maaohinenfahrikant, welcher das 
Schiff repariert hatte, zwei MaBchinenme ister, ein Heiser, ein 
Steuermann und ein Schiffsjunj^e. 

Bei der Eückfahrt von der Probe ereignete sich nun ein 
eigentümlichea Unglück, welchem sechs Menschen zum Opfer 



252 Beispiele: Mangelhafte Schmierung. 

fielen. Eh war in der Nllhe von Dnisbnrg, &1b naohta nm 
It ühr der SchiaberkaBt en de okal des Niederdruck- 




Pig, ETS. AnfHu^der BofalSimuohtiia. 






Fi;. G74. arnndrian des HuahiuennDmei. 
Zylinders platzte und der heransstrCmende Dampf vier im 
Maschinunraum befindliche Menschen sofort tötete. DiefQnftePnr- 
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aon, ein Heizer, war iu seiner Todesangst auter die Fenerang 
gekrochen und wurde noch lobend vorgefnndeii, starb jedoch 
nach sechs Standen. Der Eapitftn, welcher vom Deck ans nach 
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dem Uaschinenranm tar Hülfe eilen wollte, kam nar halb die 
Treppe hinonter, als auch er vom Dampf erreicht warde; man 
fand ihn auf der Treppe mit verbranntem Unterleib; er labte 
noch bis früh 6 Uhr, wo auch Ihn der Tod von seinem qaal- 
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vollen Leiden erlöste. Die Gesichter der ftimen Dmgeltoi: 

waren ganz weiss gebrDht, Bpnrea von Verletinng zeigte nur 

einer der Ve ran glückten. 

Die Ursache des ünglackea war der gebrochene Schilbar- 
katttnfcoliel des Nlail«nlnichi)tl)nd*n beiw. das Ausströmen des 
Dampfes durch denselben. 

Diesen SchJeberkastendecfael habe ich nach der Natur auf- 
genommen, und ist derselbe in Hg. 575 — 578 dargeätelll>. 

Da» Material des Sobieborkaatende okels war, den 
Bmchflächen nach ca urteilen, ein gates, und ergibt die Be. 
rechnuug, dass der Deckel etwa bei 10 Atmosphären Dampf- 
druck h&tte brechen müssen. 

In Fig, 579 ist femer noch die Art der Verpackung darge- 
stellt, welche aus 8 mm starkem Eupferdrabt bestand. 



Fig. sm 

Diobtnnif d«i 
gesprangenau 



Auch die Form der Schraiban nach dem TTnglfiok, welche 
sämtlich verbogen, jedoch keine einzige gebrocheu war, 
iit in Fig. 575 gezeigt. 

Es sei hier noch bemerkt, dass der Kessel auf 10 Atm. 
Ueberdruok konzessioniert und dass die Sicherheitsventile nach 
dem ünglflck sieh in Ordnung befanden. 

Wir haben uns nnn zwei Fragen zu beantworten. 

1. Wie war es möglieb, dass der Schieberkastendeckel 
platzte, bezw. welche Ursachen liegen hier vor? 

2. Wie ist es denkbar, dass die im Maschinenraum befind- 
lichen Personen ohne weiteres durch die hohe Temperatur ge- 
tötet wurden, da der Mascbinenranm, wie auch auf anderen 
Schiffen, durch genügend weite Dachluken nach dem Deck ku 
mit der Aneseuluft in Verbindung stand P 

Die wirklichen Ursachen des TTnglQckes sollen in naoli- 
stehendem dargestellt werden. 
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Der Niederdruckzylinder, von welchem der Schieberkasten- 
deckel geplatzt war, zeigte nicht die geringste Unregelmässigkeit. 

Die Steuerung des Hochdnickzylinders bestand ans geteilten 
Muschelschiebern, wie in Fig. 580 dargestellt, von welchen der 
eine Schieber gebrochen war. 




Fig. 580. Anordnimg der Schieber im Hoohdmokzylinder. 

(Massstab 1 : 12.) 

In Fig. 581—584 ist dieser gebrochene Schieber dargestellt 
und ist daraus ersichtlich, welche starke Abnutzung derselbe an 
der GleitflAche trotz der kurzen Betriebszeit aufwies. Der 
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Fig. 681—564. Gebroohener Schieber (Hoohdrnckseite) 10 Atm. 

Schieber bestand aus Botguss und ist die Bruohlinie in der 
Zeichnung schwarz markiert. 

Der nicht gebrochene Schieber war übrigens ebenso stark 
abgenutzt. 

Wunderbar ist es, dass man diese starke Abnutzung 
nicht früher entdeckt hat, da das Schiff doch des unregel- 
mässigen Ganges der Dampfmaschine wegen von dem Maschinen- 
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fabrikanten, welcher mit verunglückt ist, nachgesehen wurde. 
Man scheint sich also die Mühe nicht genommen zu haben, 
den Schieberkastendeckel des Hochdruckzylinders einmal zu 
entfernen ! 

Um nun auf die Ursache des SchiffeunglOcks zurückzukommen, 
sei folgendes bemerkt: 

Durch den Bruch des Schiebers am Hochdruckzylinder 
konnte der hochgespannte Dampf direkt durch den Beoeiver 
(Bohr zwischen Hochdruck- und Niederdruckzylinder) in den 
Schieberkasten des Niederdruckzylinders gelangen und hat dort 
den erwAhnten Bruch des Schieberkastendeckels verursacht. 

Hier sei jedoch noch bemerkt, dass das Absperrventil auf 
Deck geschlossen wurde, als noch 4 — b Atm. Druck im Kessel 
vorhanden war. (Bei Bruch des Schieberkastendeckels hatte 
der Kessel einen Druck von 10 Atm.) Das Wasser war am 
Morgen nach dem Unglück im Wasserstandsglase, etwa an der 
Grenze des niedrigsten Wasserstandes, noch sichtbar. 

Bei Besichtigung des Maschinerraumes zeigte der Mano- 
meter am Kessel nur 4 Aim., der Boden des Maschinenraumes 
war etwa 6 Zoll hech mit Wasser bedeckt. Der Wasserstand am 
Kessel stand an der untersten Marke des niedrigsten Wasser- 
standes. 

Es sind in einer ganz kurzen Zeit (schätzen wir V2 Minute) 
etwa 600 Liter Wasser verdampft, also ca. 200 cbm Dampf ausge- 
strömt, während der Maschinenraum selbst nur etwa 50 cbm 
Inhalt hatte. 

(Es wird natürlich durch die schnelle Dampfentwicklung 
eine Menge Wasser mitgerissen worden sein, also ein Ueber- 
kochen stattgefunden haben, so dass es sich um ein Gemisch 
von Wasser und Dampf handelt.) 

Dieser Dampf verdrängte sofort alle im Maschinenraum be- 
findliche Luft. 

Was nun die Temperatur Im Maschinenraum zur Zeit des Un- 
falles anbetrifft, su muss dieselbe eine sehr hohe, sagen wir 
120^, gewesen sein, denn der von Deck aus zur Hülfe eilende 
Kapitän, welcher bereits einige Stufen auf der Treppe des Ma- 
schinenraumes hinunter gegangen, war nicht imstande, wieder 
auf Deck zu gelangen, sein Unterkörper wurde also im Nu so 
stark verbrannt, dass er seine Qlieder nicht mehr benutzen 
konnte. 
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Die Treppe war nun unglücklicherweise gerade an der Stelle, 
wo sich der gebrochene Schieberkastendeckel befand, wo also 
der Dampf ausströmte. Ob letzteres der Hauptgrund war, dass 
der Kapitän auf diese Welse verunglückte, und ob es vielleicht 
noch andern der im Maschinenraum befindlichen Personen ge- 
lungen wäre, auf Deck zu flüchten, wenn der Treppenaufgang 
nicht durch den ausströmenden Dampf versperrt gewesen wäre, 
ist schwer zu sagen ; es kommt eben darauf an, ob die Tempe- 
raturerhöhung im Maschinenraum eine plötzliche war, oder ob 
dabei einige Zeit (etwa 1/4 Minute) vergangen ist. 

Nach alledem ist also anzunehmen, dass die verunglückten 
Personen durch die hohe Temperatur im Maschinenraum verbrannt 
sind ; allerdings behaupten Personen, welche sich in einem mit 
Dampf gefüllten £aum aufgehalten, das Gefühl des Erstickens 
gehabt zu haben, glauben also, dass in solchen Fällen Er- 
sticken die Ursache des Todes ist. Dagegen hat man Beispiele, 
dass Leute, welche sich aus einem mit heissem Dampf gefüllten 
Baume retten konnten, sich sehr wohl und munter befanden, 
bis nach 1 — 2 Tagen Krankheitserscheinungen und Tod ein- 
traten. Dieses lässt vermuten, dass das Einatmen von helssen 
DSmpfen den Atmungsorganen schädlich sein kann, und zwar 
in der Weise, dass die schädlichen Wirkungen sich erst in 
einigen Tagen einstellen. 

Wie bei allen derartigen Unfällen, bringen die Lokalblätter 
die wunderbarsten Berichte, so schreibt ein rheinisch- westfälisches 
Blatt über die Ursache des Unfalles: 

Nach Aussage der Sachverständigen ist das Unglück da- 
durch entstanden, dass der Dampfkessel nicht ordentlich 
festgelegen und der Dampf dadurch stossweise in die Maschine 
gelangt sei, wodurch der Schieberkasten platzte! 
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16. Schlechte Wartung. 

128. Beispiel. 

Der Empfänger einer kleinen Dampfmatchinenanlage war mit 
derflelben sehr unzufrieden, indem er nach seiner Meinun^^ eine 
Unmenge Kohlen verbrenne, die ihn, bei den teuren Kohlen- 
preisen, ruinieren mussten. 

Die horizontale Kondensationsmaschine hatte 

Zylinderdurchmesser . . . 220 mm, 

Hub ^00 ,, 

Touren pro Minute . . . 130 

und leistete bei 7 Atm. und 2b% Fallung gut 25 eff. PS. Das 
Vakuum erhielt sich konstant auf 70 cm Quecksilbersäule. 
Der Dampf wurde in einem Cornwall-Kessel von 16^/2 qm Heiz- 
fläche und 7 ^/q Atm. Betriebsdruck erzeugt. 

Bestellt war die Maschine bloss für 1 5 bis 18 efif. PS ge- 
wesen. Trotz der grössern Beanspruchung des Kessels mit 
<^^ 22 kg pro 1 qm Heizfläche, war dennoch die angeblich ver- 
brauchte 10 stündige Kohlenmenge 600 bis 800 kg bester Stein- 
kohle unglaublich. 

Die Kohlengrube gibt 7,8 bis 8 fache Verdampfung an. 

jyie Maschine wurde indiziert und dadurch die üeberzeugung 
geschaffen, dass dieselbe tadellos arbeite und mehr belastet sei, 
als ursprünglich bei der Bestellung angegeben wurde. Ausser» 
dem war der Kessel gereinigt gewesen, frisch gefüllt (Wasser- 
temperatur 10V2^ ^0} S'^lo Kauchzüge nachgemessen und genau 
untersucht, die Einmauerun g als richtig befunden. Der alte 
Kamin ist genügend gross in Querschnitt und Höhe bemessen. 
Kessel und Maschine sind nebeneinander, durch eine 600 mm 
starke Mauer getrennt, unter Terrain montiert. 

Es wurden bei 25 eff. -v^ 30 indiz. PS 30X12 (mit Kon- 
densatverluste) = 360 kg Dampf für 30 indiz. PS und 1 Stunde 
benötigt. 

In 10 Stunden 3600 kg Dampf oder 

3600 : 8 = 450 kg Steinkohle. 

Leider fehlte es sowohl an Gelegenheit, als auch an den 
nötigen Geräten, um auch die Speise wassermenge messen zu 
können. Die Speisepumpe, welche von dem Luftpumpenhebel 
angetrieben wurde, saugte direkt das üeberfallwasser an, um 
dasselbe in den Kessel zu drücken. Da dem Besitzer die nötige 
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Intelligenz fehlte, nm ihn von der Wichtigkeit dieser Messung 
zu überzeugen, so musste hiervon abgesehen werden. Nur 
Kohlen! Dies war seine Devise ! Kohlen liess er abwiegen 
soviel man wollte, „denn dass ich weniger Kohlen verbrauchen 
kann als 600 bis 800 kg, davon überzeugen Sie mich, Wasser, 
Wasser hab ich genug" usw. Dies charakterisiert wohl genug. 

Die Kohlen wurden partieweise zu 60 kg abgewogen. Um 
sich von der Art und Weise zu überzeugen, wie bis jetzt ge- 
heizt wurde, liess man dem Heizer vorerst freie Hand. Bald 
war der Grund und die Ursache des enormen Kohlen Verbrauches 
gefanden. Dtr Heizer! Unzählig oft öffnete er die Heiztüre, 
immer bloss 1 bis 2 Schaufeln Kohlen streuend, alle kaum 5 Mi- 
nuten Feuerputzen, und dabei die automatische Schieber- 
schliessvorrichtung ausser Tätigkeit gesetzt, „weil es raucht**. 

Die Vorrichtung wurde eingehängt, der Heizer musste eine 
ca. 10 cm hohe Schicht halten, und wie flott ging es nun? 
Wo er früher trotz des forcierten Heizensund der Unmenge 
Kohlen absolut nicht Dampf halten konnte, war dies jetzt 
spielend leicht und wurde dabei in 6 Stunden nur 240 kg 
Kohle, bei absichtlich voll ausgenutztem Betriebe, verbrannt. 
Auf solche Weise kann die beste Anlage, wegen Unkenntnis 
der Bedienung, zu Klagen Anlass bieten. 

124. Beispiel. 

Der echlaue Maschinist. Wieder ein Fall, wo durch Unkennt- 
nis des Maschinisten und im guten Glauben, ein vermeintliches 
Uebel zu beseitigen, erst ein solches herbeigeführt wurde, das 
sowohl der Fabrik, als auch dem Besitzer viel Aerger und Aus- 
lagen bereitet hatte. 

Der Maschinist glaubte am Auspuff zu bemerken, dass der- 
selbe nicht stossweise, sondern kontinuierlich erfolge, also an 
der Steuerung etwas nicht in Ordnung sei. 

Dass der Auspuff aber auch zur Heizung benutzt wurde, 
hat der gute Mann ganz übersehen. 

Da er an der Schieberstellung doch nichts zu ändern wagte, 
so bearbeitete er bloss die Schieberiiächen und den Schieber- 
spiegel. Damit sich der Bundschieber nicht an seinen scharfen, 
von der Fabrik genau bearbeiteten Steuerflächen ecken könne, 
rundete er dieselben sorgfältig ab; den Grundschieber 
schmirgelte er auf dem Schieberkastenspiegel sorgfältig auf ; 
BO dass wunderschöne, gut 1 bis 2 mm tiefe Biefen entstanden. 

17* 
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Wie nun die Maschine arbeitete, Iftsst sich denken. Schnell 
wnrde ein Ingenieur verlangt. Der Maschinist rief: ^Es müsse 
mit dem Teufel zugehen, wo die Maschine früher gut ging 
und leicht Dampf zu halten war, ist dies seit zwei Tagen un- 
möglich.* 

Nun, die Maschine wurde indiziert und der korrekte Ab- 
schluss der einzelnen Dampfphasen zeigte, dass die Stellung der 
Steuerung eine gute sei. 

Nur die Kurvenlinien zeigten durch ihre eingezeichnete 
Charakteristik ziemliche Abweichungen, daher ündiohtheiten. 

Als die Maschine abgestellt und etwas ausgekühlt war, 
wurde der Schieberkasten geöffnet und da zeigten sich die ein- 
, gangs erwähnten Wunder. 

Natürlich wie immer, wollte der Maschinist hiervon nichts 
gewusst haben. ^Die Fabrik hat halt so geliefert und dass 
dies nicht früher fühlbar war, ist vielleicht auf den Heizer 
zurückzuführen, der gestern weggegangen ist** und dergl. mehr. 

Nach längerem Hin und Her gestand er doch seine, da 
im guten Glauben und guten Willen zu helfen, entschuldbare 
Tat ein. 

Ein Monteur regulierte mittelst eines Handhobelappa- 
rates den Schieberkaistenspiegel, schabte denselben äusserst 
sorgfältig und passte auch die neuen Schieber mit peinlichster 
Sorgfalt ein. 

Jetzt arbeitet die Maschine wieder zur Zufriedenheit des 
Besitzers und des Maschinisten. 



J 
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17. Schlechte Fundamentierung. 

I25a Beispiel« (Ausziehen der Fandamentanker.) 
Fig. 586 zeigt eine 

falsche Anordnung der Fundamentschrauben, 

sowie der Zogangskanftle zn den Ankersohliessen. Die Eanal- 
hOhe Hess nicht einmal die knieende Stellung zu, so dass man 
auf dem Bauche rutschend nur zu den Schliessen gelangen 
konnte. Naturgemftss waren diese mit einer festen Bostschicht 




Fig. 686. 



Fig. 686. 



Fundament. 
Btohtige AnsfDlhrangf. Falsche Ansführanf;. 

O Ankerplatte, 8 Schlaokensand, h hohler Baum, C Zementsohioht. 



angesetzt, so dass sie nur mit grösstem Kraftaufwand durch die 
Schliesslöcher der Ankerschrauhen zu treiben waren. Zu allem 
Ueberfluss waren aber auch noch die Schraubennischen so be- 
beschaffen, dass ein Heraustreiben der Schliessen nach hinten 
nicht anging, indem die hintere Kante derselben schon das 
Fundament berührte, wenn der vordere Teil noch 50 mm lang 
in der Schraube sass. Ein Herausnehmen der Schliessen nach 
Torne (Kanalseite) war aber in den meisten Fällen trotz An- 
wendung aller erdenklichen Hülfsmittel absolut unmöglich, so 
dass man schliesslich gezwungen war, an der Schraube vorbei 
die Fundamentnischen in der Pfeilrichtung tiefer zn brechen, 
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um dadurch das Heraustreiben des Schliesses nach dieser Blch- 
tong zu ermöglichen. Sechs Tage lagen zwei Arbeiter in Verrich- 
tung dieser Arbeit auf dem Bauche, assen ihr Brot in Trübsal 
und wünschten, dass der schöpferische Vater des Fundamentes 
die Schliessen selbst herausnehmen müsse, welchen frommen 
Wunsch ich den braven Burschen wahrlich nicht verübeln 
konnte. Nicht minder schwierig gestaltete sich das Herausziehen 
der Fundamentschrauben. Gleich beim ersten Versuch wurden bei 
Anwendung der Winde einige Ketten zerrissen. Das ausser- 
gewöhnliche Festsitzen der Schrauben, der dieselben um- 
schliessenden Zementschicht c {Flg. 586) zuschiebend, nahm ich 
nunmehr zuerst den Maschinenrahmen und die Stftndergrund- 
platten fort und legte die Schrauben von diesem Hindernis frei. 

Leider war damit der Sache wenig gedient, denn in der 
Folge musste ich mich überzeugen, dass der untere aufgetriebene 
Teil der Ankerschrauben infolge der angesetzten Bostschicht 
nur mit Gewalt durch die Ankerplatte G und die Unterlegscheibe 
zu bringen war. Beide Teile hatten also zwecklos enge Löcher. 
Um aber nun das Maass des Uebels voll zu machen, kam noch 
ein weiterer Umstand hinzu. Beim Montieren der Anlage hatte 
der Monteur vor dem Untergiessen des Bahmens bezw. der 
Grundplatten mit Zement, die Schraubenlöcher mit Schlacken- 
sand S angefüllt {Hg. 586). 

Im Laufe der Zeit hatte sich nun in vielen Löchern der 
Sand gesackt, so dass sich unterhalb der Zementschicht ein 
hohler Baum h gebildet hatte und war zu einer festen Masse er- 
härtet. Der untere Teil (wulstige Schraubenteil) war infolge- 
dessen nur mit grösster Mühe durch diese feste Masse zu ziehen, 
so dass man beim Herausziehen vieler Schrauben einen Kraft- 
aufwand von 4000 — 5000 kg anwenden und die Schrauben durch 
fortgesetztes Schlagen mit Vorhämmern im Sande zu lockern 
suchen musste. 

Zieht man nun in Betracht, dass beim Walzwerkbetrieb 
stets aussergewöhnliche Umstände eintreten können, die ein 
Herausnehmen der Fundamentschrauben bedingen, so kann man 
nicht umhin, diese Schraubenanordrung und deren schlechte 
Zugänglichkeit eine unpraktische und leichtfertige zu nennen, da 
unter diesen Verhältnissen eine event. Betriebsstörung am Tage 
verlängert werden kann. 

Zerstörte, bezw. unbrauchbar gewordene Fundamente sind 
immer eine sehr böse Sache und mit vielen Unannehmlichkeiten 
und Betriebsstörungen verknüpft. Wenn nun auch die Her- 



Beispiele; Schlechte Fandamentiernng. 263 

stelinnff der Faudameiit» jedem, erfahreren Maurer event. nach 
Angabe des Uontenrg Shergeben werden kann, so kommt ea 
doch häufig ?or, daas selbst ein gut ausgeführtea Fundament 
an branchbar wird, 

I&6. Beispisl. (ZeratSrang der Fandamente durch Oel.) 
Eine vertikale Dreifaub-ExpanaionsniascMne bat folgende 
Hanptdimensionen ; 

Durchmesser des Hochdrucktylinders 6oo mm, 
„ „ Mitteldruekzy linder s . pöo „ 
„ „ Niederdruckzylmders . Ij^o „ 
GemeinschaflHcher Kolbenhub .... joo „ 
Umdrehungen pro Minute ..... 60 „ 
Betriebsdruck 10 Alm. 



„ hinteren Wahlen gtüokea . . KOOO „ 

Wie aus vorstehender "flg. 587 ersichtlich, hat die Haupt- 
achse 8 Laper. von denen die beiden hinteren, L and ^j^, eine 
bedenkliche AbweichuDg gegen ihre frflhere Lage zeigen, in- 
dem sie sich, wie in der Ftg. 587 angedeutet, nach innen (der 
Schwnngradgmbe zn) geneigt haben. Letzterer Umstand hatte 
Bur Folge, dass der Anlauf des Wellenzapfens bei g (Fig. 588) 
Eur Anlage kommt nnd das Lager Infolge der hieraus erzeugten 
Beibang h«tM lauft. 

Man snchte eich vor Betriebsstörungen za schützen durch 
Anordnung zweier Schmlergefftaae, welche die genannten reiben- 
den Flachen senftgend mit Oel versorgen. Trotzdem ist immer 
noch grosse Aufmerksamkeit erforderlich. 
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Bass hier eine Stüknif dss FmtaNMtes vorliegt, ist ja ohne 
Zweifel nnd nicht zu ändern ; ein anderer umstand jedoch macht 
in vorliegendem Fall Schwierigkeiten. Das Zementmanerwerk, 
anf welchem die beiden Lager montiert sind, ist zum Teil dnrch 
Schmieröl zerstört; es lassen sich die obersten Schichten ohne 
Mühe abstossen. Wie weit aber die Zerstörung nach innen 
vorgeschritten, ist noch nicht za übersehen. 




^ «^ i^ ^ e ' I , 



Fig. 689. Hinteres Lager, Massttab 1:16 (falsche AnsfOhnmg). 



Stellen wir nun die Frage: Wie kommt das Oel in das 
Fundament, so müssen wir nns die Konstruktion des Lagors näher 
betrachten. 

In Fig. 589 ist das Lager mi^ der Sohlplatte dargestellt. 
Ans der Fig. 589 ist ersichtlich, dass das Oel durch die Teil- 
fugen S der Lagerschalen an die Schraubenlöcher a gelangen 
kann, von hier nimmt es seinen Weg nach unten aus dem 
Lagerkörper bei 6 und kann von hier direkt zum Fundament F 
gelangen, denn zum Unglück ist auch noch die Sohlplatte bei c 
durchbrochen. Dass das Oel tatsächlich die erwähnte Wande- 
rung vollzieht, lässt sich aus folgendem schliessen, Während 
des Arbeiten s der Maschine dringt ununterbrochen Oel aus der 
Fuge (/, welche durch die Fläche des Lagers und der Sohlplatte 
gebildet wird; auch unterhalb der Sohlplatte bei c macht sich 
ein Heraustreten bemerkbar. Alle bis jetzt angestellten Ver- 



Beispiele: Schlechte Fnn dam entierang:. 2 

BQche, das Fundament vor dem Oel zu echaizen, sind mii 
Inn^n; es wurden an verschiedenen Stellen Sobmierfänger a 
geordnet, jedoch ohne Erfolg. — Die 
Ursache non , daroh welche der er- 
wähnte Uisastand hcrvorgemfen wird, 
liegt in der lalfchin KoNttruktton in 
Lagsri. Unter allen Umstunden mnas 
der Eonatruktenr darauf achten, daas 
das Oel nicht nach dem Innern des 
Iiagerhörpers dringen kann. So zeigt 
E. B. Fig. 590 eine zweckmässige Eon- 
stmktion, hei welcher die Oelwande- 
rnng nicht eintreten kann. 

Belbstvemt&ndlich moss man dafür 
sorgen , dase das Fundament aach 
aueserhalb von Sohmieröl befreit bleibt. 
So z, B. stellt Fig. 591— 5B3 eine Ein. 
richtnng dar , bei welcher dag Oel 

vom Hauptlager keinesfalls zum Fundament gelangt. Zu dem 
Zwecke ist am Babmen die Nase / angegossen. Das Oel tropft 
Ton hier ans in den gusBeisemen Trog M, 



K)g. »1-Bea 

Was nnn den vorherbe sprocbenen Fall anbelangt, so mQssen 
die beiden Lager L und L^ (Fig. 587} sobald wie möglich ge- 
hoben und durch Unterlegen wieder in die richtige Lage ge- 
bracht werden. Die.^es Ist aber nicht so einfach. Das Seil- 
■«helbentchwungrad (15 000 kg) und das hintere Stück der Ach» 
(5000 hg) sind so hoch zu beben, dass man die LagerkOrper 
abnehmen kann, um bei letzteren gleichzeitige Torkebrungen 
zu treffet), damit ein Eindringen des Oeles in das Fundament 
künftighin nicht mehr stattfindet. Auch ist diese Arbeit nach 
Möglichkeit zu heachleunigen, denn jeder Tag Betriebsstörung 
kostet der Fabrik 350 Mark. 
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18. Die Luftpumpe und die Kondensation. 

Die meisten Maschinen haben eine Einrichtung, welche g^e- 
stattet, beim Versagen der Kondensation mit Auspuff arbeiten 
zu können, und so den Betrieb aufrecht zu erhalten. 

Die Störungen in der Luftpumpe sind meist folgende: 

1. Versagen der Kondentatton, d. h. Fallen des Vakuums, hezw. 
Versagen desselben. 

2. Bruch einer Kolbenschraube, Ventilschraube usw. der 
Luftpumpe. 

Leichtsinniges Befestigen des Luftpumpenkolbens 
und der Ventilklappen hat schon viel Betriebsstörungen ver- 
anlasst. 



126. Beispiel. (Bruch der Saug- 
klappe.) 

Die Compoundmaschine von 

Durchm. des Hochdruckzyl. 4.^5 mm^ 

„ „ Niederdruckzyl. 800 „ 

Kolbenhub 800 „ 

Umdrehungen u d. Min. * • 75 ' 

einer Zementfabrik hatte einen unter 
Flur stehenden Luftpumpenkonden- 
sator, als eines Tages plötzlich ein 
Getöse und Gekrache sowie eine starke 
Erschütterung des Kunstkreuzes den 
Maschinisten veranlasste, den Frisch- 
dampf schleunigst abzustellen bezw. 
die Maschine so schnell wie möglich 
zum Stillstand zu bringen. 

Die Besichtigung der Luftpumpe 
ergab , dass der Kolben der einen 
Luftpumpenseite von der Stange los- 
gegangen und dass die Druckklappe b 
und die Saugklappe c (siehe Fig, 594) 
gebrochen waren. 




^^^^^^^^5^?5^!^^??555^^^ 



Fig. 594. 

Wie bei so vielen Brüchen war auch hier wieder eine 
mangelhafte Sicherung der Kolbenmuttern schuld. Die Mutter a 
war gesichert durch einen Splint von etwa 2 mm Dicke ! Dieser 
Stift war im Laufe der Zeit verschwunden, die Mutter a hatte 
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sich gelöst, und der Kolben ist dann auf die Klappe e geschlagen, 
wodurch der Unfall hervorgerufen wurde. 

Bei der hier vorliegenden Konstruktion (zwei einfach wir- 
kende Luftpumpen) war es glücklicherweise möglich, mit einer 
Luftpumpenseite zu arbeiten, so dass die Maschine nach zwei 
Stunden Stillstand wieder angelassen werden konnte. 

Die Maschine sollte zwar ^laut Lieferungsvertrag** derart 
eingerichtet sein, dass dieselbe nach umstellen des Wechsel- 
ventiles in der Abdampf leitung ohne weiteres als Auspuff- 
maschine arbeiten könnte, aber schon vor dem oben erwähnten 
Unfall ergab sich, dass letzteres nicht anging, da die Kom- 
pression in beiden Zylindern eine gefährlich hohe wurde. 



Fig. &06. 

Diagramm des] 
Niederdrooksylindeni. 



Fig. 595 zeigt das Niederdruckdiagramm für ganz leichte 
Belastung der Maschinen mit Auspuff arbeitend. 

' Dieser Uebelstand (zu hohe Kompression) liess sich nicht 
ohne weiteres beseitigen, die Auslassorgane des Hoch- sowie 
des Niederdruckzylinders (Proellsche Hahnschieber) wurden von 
ein und derselben Welle angetrieben, wie die Eintrittsventile 
des Hochdruckzylinders. 

127. Beispiel« (Bruch des Kunstkreuzes und der Führung.) 

Bei einer Gompoundmasohine von 

Durchmesser des Hochdruckzylinders . 4*j$ mm, 

„ „ Niederdruckzylinders 8oo „ 

Kolbenhub 8oo j, 

Umdrehungen pro Minute .... 75, 

waren zwei unter Flur angeordnete, einfach wirkende Luft- 
pumpen, deren Antrieb vermittelst Kunstkreuz erfolgte. Eines 
Tages ging das Vakuum im Kondensator sehr zurück, so dass 
der Maschinenmeistei- eine Unregelmässigkeit vermutete und 
alles einer genauen Prüfung unterzog. 

Es stellte sich heraus, dass der Zylinder der einen Luft- 
pumpe einen Riss hatte, aus dem Wasser strömte und Luft 
eingesaugt wurde, je nachdem Druck- oder Saugwirküng in 
der Luftpumpe erfolgte. Die gebrochene Luftpumpe wurde aus- 
gekuppelt und nun setzte man die Maschine mit einer Luft- 
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pumpe in Betrieb. Nachdem letzterer ungefähr 10 Minuten 
wieder aufgenommen war, erfolgte plötzlich ein heftiges Krachen 
und zugleich stieg aus den Fussbodenluken Dampf auf. Der 
Maschinist drehte schleunigst das Absperrventil zu. Das Kunst- 
kreuz, aus zwei gleichen Teilen zusammengestellt, war ge- 
brochen und zwar der eine Teil unterhalb des Angriffspunktes 
und der andere Teil in der Nähe der Lagerstelle. 

In Fig. 596 — 597 sind die Brüche mit a und Oi bezeichnet. 
Ausserdem war die Führung des hinteren Kreuzkopfes an der 
Stopfbüchse abgebrochen. Den Bruch zeigt Fig. 598 und ist 
derselbe mit 6 bezeichnet. 




Fig. 606—597. Smeh dee 
Lufbpampenantriebes. 




Fig. 508. Hintere 
Kolbenstangenfttbrnng. 



Die Ursache dieser Brüche liegt vermutlich in der ein- 
seitigen Beanspruchung des Kunstkreuzes beim Arbeiten mit 
nur einer Luftpumpe. 

Inzwischen setzte man das Wechselventil um und arbeitete 
mit Auspuff. Die Maschine leistete hierbei nur etwa ^3 gegen 
früher und brauchte pro Pferdekraft ca. 30 ^/q mehr Kohlen. 

Eine Reparatur des gusseisernen Kunstkreuzes erschien nach 
Lage der Sache nicht durchführbar, man bestellte Ersatz bei 
der Fabrik, welche die Maschine geliefert hatte. Immerhin 
dürfte bis zur Anlieferung des neuen Kunstkreuzes zwei bis 
drei Wochen vergehen. 



128« Beispiel« (Versagen der Speisepumpe.) 

Bei der Inbetriebsetzung — dem ersten Probelauf einer 
liegenden Dampfmaschine mit Kondensation — ereig- 
nete sich der Fall, dass der Wasserstand des Kessels fortwährend 
sank, trotzdem die Speisepumpe der Maschine fortdauernd in 
Betrieb war. 
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Der Monteur geriet io groHie AntreguDg, da der Besitzer 
der Fabrikanlage bald eraoheineu sollte. Die zweite Bpeise- 
Vorrichtung war noch nicht fertig geatellt, so dasa der Monteur 
nur aof die von der Dampfmascbine betriebene SpeiBepompe 
angewiesen war. Die Ventile wurden mehrmala nachgesehen, 
doch war kein Fehler zn entdecken, da die Ventile dnrchanB 
dicht befunden worden. 

Der Wasserstand sank immer mehr, so daas der Monteor 
das Fener anter dem Dampfkessel heranaziehen Hess, nm einer 
Katastrophe vorzobengen. 

Er war niedergeschmettert, als der Fabrikbesitzer eintrat, 
da er annehmen masate, der letztere wArde ihn fOr unfAhig 
ansehen. Da er sich die Ursache 
dnrobaas nicht erklären konnte nnd 
ftnnabm, die Pampe sei nicht leistungs. 
f&hig genug, um das von der Maschine 
gebrauchte Waaserqaantnm zu er- 
setzen, reiste «r zur Fabrik, um dem 
Oberittgaulenr den Vorgang mitzu- 
teilen. 

Hier wurde nun nachgewiesen, 
dass die Speisepampe reichlich be- 
messen und jedenfalls der Grund dar 
geringen Leistangsfdhigkeit in dem 
Umstände za Sachen sei, dass das 
Saugrohr der Speisepumpe direkt Fig. B9a 

über dem Druckventil der Luftpumpe 

angebracht ist. Dem Monteur wurde aufgetragen , sofort 
wieder zurflokznreiaen und vor dem Saugrohr a (Fig, S99) der 
Speisepumpe ein starkes Blech b anzubringen, wslohes der von 
der Luftpumpe geförderten Luft den Weg Bum Saugrobr der 
Speisepumpe verlegte. Nachdem dieses Blech angeschraubt, 
überzeugte sich der Monteur, dass jetzt die Speisepumpe die 
nötige Wassermenge reicblioh forderte, da er nnr in grosseren 
Pansen dieselbe in Betrieb zu setzen brauchte. Er meldete das 
Ergebnis der Fabrik, die dafar sorgte, doas bei sp&teren Luft- 
pumpenkonstruktionen von dem Saugrohr der Speisepumpe eine 
gnsselseme Wand vorgesehen wurde. 

129. B«iBpiel. (Schlage in der Pumpeni ohrleitung.) 
Die Kondensationsanlage ist folgendermassen ein- 
gerichtet : 

Das gerne inachaftliche Abdampfrohr a (Hg. 600} teilt sich 
am Ende in zwei Stutzen, deren jeder in ein Kondenaatorrohr C 
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mftndet. Diese beiden Kondensatorrohre liegen, wie F^. 6O0 
nnd 601 zeigen, ausserhalb des Bootes zu beiden Seiten des 
Kieles. Der Abdampf strömt nun in diese Bohre and wird 
durch das dieselben umgebende Wasser niedergeschlagen. Das 
Kond^nsations Wasser wird durch eine Luftpumpe durch die 
Leitung L abgesaugt und in eine Sammelzysteme befördert, 
aus welcher es wiederum die Speisepampen in den Kessel drücken. 

Wenn nun das Boot schnell durch das Wasser gleitet, so 
bat man, falls alle Bohrleitungen dicht sind, das schönste 
Vakuum in den Kondensatorrohren, wenngleich dasselbe auch 
nur ein ungenügender Beweis für die Güte der Kondensation 
selbst ist. 

Wird jedoch das Boot zum Schleppen grosser Pr&hme oder 
schwerer Scheiben verwendet, wobei die Maschine Volldampf 
läuft, das Boot des Schleppens wegen aber nur langsam hn 
Wasser vorausläuft, dann stellen sich häufig Schwierigkeiten ein. 



■■* • ^:i±ii' 



'ü>r,» 




^- /•' 



Fig. 600-601. 

Es wird dann nämlich das die Kondensatorrohre umgebende 
Wasser erwärmt, und dann hat man ein sehr niedriges oder 
gar kein Vakuum, sondern oft Gegendruck im Kondensator. 
Dann muss man mit Auspuff fahren, was wiederum den Nach- 
teil mit sich bringt,, dass das Frischwasser zum Speisen des 
Kessels sehr bald verbraucht ist und man mit dem schädlichen 
Seewasser speisen muss. 

Aus vorstehendem ersieht man, dass die Oberfläche der 
Kondensatorrohre als Kühlfläche nicht ausreicht und man neue 
Bohre von grösserem Durchmesser anbringen müsste. Oder ist 
die Ursache des mangelhaften Vakuums anderweitig zu suchen? 
Den Beweis, dass alles an} Luftpumpe und Bohrleitungen dicht 
ist, liefert das Vakuummeter, welches stets fast vollkommene 
Luftleere anzeigt, wenn man nur wenig Dampf auf die Maschine 
gibt, oder wenn das Boot schnell durchs Wasser gleitet. 
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Die beiden Speisepumpen werden direkt von der Kurbelwelle 
angetrieben. In der Pumpenrohrleitung machen sich nun 
Schlftge von solcher Stärke bemerkbar, dass davon die ganze 
lieitung erzittert. Es mag dies seinen Grund erstens in der 
hohen Tourenzahl — die Maschine macht durchschnittlich 220 
Umdrehungen pro Minute — und zweitens darin haben, dass 
die Saugleitung Gefälle nach den Pumpen zu aufweist. Die 
Saugleitung anders d. h. richtig anzuordnen, ist ohne bedeutende 
Arbeit und Zeitverlust nicht ausführbar, weshalb man eben 
vorläufig unter den misslichen Zuständen weiter arbeiten muss, 
bis das Boot einmal ausser Dienst gestellt wird. 

Ein weiterer üebelstand ist das häufige Vorsagen der Speise- 
pumpen. 

Nichts ist unangenehmer, als wenn man während der Fahrt 
plötzlich kein Wasser in den Kessel bekommt. Mit der noch 
vorhandenen kleinen Handpumpe Wasser aufzuspeisen, ist bei 
einem unter Druck befindlichen Dampfkessel ebenso mühsam, 
wie zeitraubend. Man ist dann gezwungen, langsam zu fahren 
und die Pampen aufzunehmen. 

Gewöhnlich sitzen dann die Ventile fest, oder die den Ven- 
tilen untergelegten Platten, aus Vulkanfiber bestehend, sind 
entweder schief oder uneben gehämmert oder ganz zertrümmert. 
Hat man neue Scheiben vorrätig, so setzt man eine neue ein, 
andernfalls muss man mit dem blossen Metallventil lospumpen. 

Die Ursache des Versagens ist ebenfalls in der hohen 
Tourenzahl zu suchen, weshalb man bei neueren Maschinen 
die Speisepumpen nicht direkt von der Kurbelwelle, sondern 
durch ein Sohneckengetriebe antreibt, dadurch wird der Gang 
der Pumpen zweckmässig verlangsamt. 

Die Bückschlagventile am Kessel sind ohne Absperrvor- 
richtung ausgeführt. Kürzlich hatte sich irgend ein Fremd- 
körper in einem der beiden Ventile festgesetzt. Das Bück- 
schlagventil D konnte sich demnach nicht mehr schliessen, so 
dass Dampf und heisses Kesselwasser aus der Stopfbüchse der 
Speisepumpe hervordrang. 

Da man nun die Leitung nicht absperren konnte, so war 
man gezwungen, das Ventil an dem unter Druck befindlichen Kessel 
in Ordnung zu bringen. Da sich das Ventil an der untersten 
Seite des Kessels, dicht über den Bootsboden, befindet, so 
konnte man nur sehr schwierig an dasselbe gelangen. Auf dem 
Bauche liegend lüftete man das Ventil, nachdem man die Bohr- 
leitung abgeschraubt hatte, mehrmals vorsichtig mit einem Hebel 
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«D, so dass schliesslich vom Dampf ein Stück H0I2 aus dem 
Ventil geschleudert wurde, worauf dasselbe wieder dichthielt. 



Ihering erwähnt einen ihm mitgeteilten interessanten Fall 
der Beseitigung der Stösse an einer ausgeführten Luftpumpe. 

ISO. Bttlspittl. (Luftpampe.) 

Dieselbe lief mit 2,6 Mtr. Kolbcngeschwindigkeit und einer 
Wassergeschwindigkeit in den Klappen von 1,9 Mtr., wobei sie 
ein Vakuum von 96% lieferte. Der Gang der Pumpe war 
jedoch sehr unruhig und mit wiederkehrenden S t ö s s e n 
behaftet. Durch Undichtmachen der Druckklappen im Wasser- 
raum fiel das Vakuum zwar auf 86^/0, dafür ging die Pumpe 
aber von da an durchaus ruhig und geräuschlos. Durch 
späteres Verringern der Undichtigkeit konnte das Vakuum wieder 
auf 90 ®/o (68,4 cm) erhöht werden, uijd es blieben auch hierbei 
die Stösse ein- für allemal beseitigt. Es scheint demnach Lxift- 
mangel die Ursache der anfänglichen Stösse gewesen zu sein. 



\.'/j//////////jy//A 




Fig. 602. Luftpumpe. H Dmokraum, 8 Säugventile. 

In neuerer Zeit macht es überhaupt keine Schwierigkeiten, 
Lliftpumpen ohne jeden Stoss arbeiten zu lassen; man findet 
Ausführungen bis 6 Mtr. Kolbcngeschwindigkeit, welche ganz 
ruhig arbeiten. Das Hauptaugenmerk ist auf genOgend grossen 
Raum (in F\g. 602 mit R bezeichnet) über den Druckyen tilen zu 
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legen, so dass sich das Wasser in diesem Baiun aufhalten kann, 
ohne während der Ausflussperiode in den Druckyentilen ent- 
'w eichen zu müssen. 

Die Anordnung der Gummiklappen für die Saugventile 
nach unten (fig. 602) gibt nur bei niedriger Tourenzahl (bis 
n as 90) befriedigende Besultate , bei höheren Tourenzahlen 
scbliessen die Klappen nicht schnell genug ab, so dass der 
volumetrische Wirkungsgrad sehr gering ausfällt. 

181. Beispiel. (Schlechtes Vakuum.) 

Mir ist ein Fall bekannt, wo die Luftpumpe die erwähnte 

Anordnung der Klappen (Fig 602) hatte. 

Es ergab sich: 

^//i = 120; Vakuum = 72 cm, 
Leerlauf< ^' 

U = 160; „ =61 „ , 

Belastet /i = 150; „ = 51 „ . 

Je kleiner der Klappenhub, desto günstiger wird das Vakuum 
^Verden, im allgemeinen sollte man aber bei höheren Touren- 
zahlen die nach unten hängenden Klappen vermeiden. 

Undichtigkeiten in der Leitung können die Höhe des Vakuums 
sehr beeinflussen. Man achte hierauf besonders bei Zentral- 
kondensationen . 

182. Beispiel. (Schlechtes Vakuum.) 

Es handelt sich um eine 450 Mtr. unter Tage stehende 
Compounddampfwasserhaltungsmascliine, welche in der Anordnung 
gebaut war, dass hinter dem Hochdruckzylinder zwei einfaoh- 
wirkende Plungerpumpen für 27,5 Atra. Wasserdruck und hinter 
dem Niederdruckzylinder die Luftpumpe aufgestellt war. 

Die Pumpen hoben in der Minute 1 cbm Wasser und wurde 
dieses ersteren durch die Luftpumpe zugehoben. Ohne Luft- 
pumpe und Kondensation konnte mit der Maschine also nicht 
gearbeitet werden, dieses auch schon aus dem Grunde nicht, 
weil der auspuffende Dampf eine ganz unerträgliche Hitze im 
Maschinenraum erzeugte. 

Die Maschine war von einer bestrenommierten Maschinen- 
fabrik erbaut worden und arbeitete tadellos. Das Vakuummeter 
zeigte ein Vakuum von 90 bis 95®/o au. Da wird eines Tages 
das Vaicuum viel schleciiter, es werden nur noch 25 bis 30% an- 
gezeigt. 

Die Maschine nahm einen sehr unregelmässigen Gang an, lief 
bald langsam, bald schnell und gebrauchte viel Dampf. 

Haeder, Die kranke Dampfmaschine. 18 
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Die Luftpumpe brachte so wenig Wasser, dass dieses f&r 
die Hoohdmckpumpen e^ar nicht ausreichte, und mussten, nar 
um die Anlage in Betrieb zu halten, die IJeberfCLhrungsh&hne 
vom Druckventil cum Saugyentil und die Luftschnüffeler stets 
offen gehalten werden. Der Luftpumpe wurde durch die Ver- 
bindung mit der Hochdruckleitung, welche zum Füllen ersterer 
diente, fortwährend Wasser zugeführt. 

Es war von grösster Wichtigkeit, die Maschine in Betrieb 
zu halten, da hiervon die Erhaltung eines Tiefbaugruben- 
betriebes abh&ngig war. 

Fast eine ganze Woche suchte man nach der Ursache des 
Missstandes, ohne dieselbe zu finden. Zuerst wurde die Sang- 
1 e i t u n g genau untersucht, dann ausgebaut, um auch den 
Saugkorb besichtigen zu können. Die Flanschen bekamen 
neue Dichtung, die Luftpumpe neue Gummiklappen, 
man untersuchte den Kolben, doch alles vergebens. Das 
Vakuum blieb schlecht, die Luftpumpe führte den Hochdruck, 
pumpen zu wenig Wasser zu, die Maschine geb&rdete sich wie 
närrisch, und das Tiefbauwasser fing an, langsam von der 
unteren Sohle, über welcher die Maschine ca. IV2 Mtr. stand, 
Besitz zu nehmen. 

Von neuem begannen die Untersuchungen. Das Wechsel- 
ventil wurde ausgebaut, besichtigt und eingeschliffen, die Luft- 
pumpe und der Kondensator auseindergenommen und alle Ver- 
bindungen neu gelidert, ebenfalls die Zylinderdeckel des Nieder- 
druckzylinders und sämtliche Stopfbüchsen, doch alles ohne 
Erfolg. 

Nun fasste man den Entschluss, an die Maschinenfabrik um 
einen Monteur zu telegraphieren, damit dieser es versuche, 
die Grube vom Verderben zu erretten, doch ehe das Telegramm 
aufgegeben war, hatte sich der Fehler gefunden. 

» 

Auf der weiteren Suche nach der Ursache des Unheils 
wurden, um vielleicht doch noch irgendwelche Undichtigkeit zn 
entdecken, alle Flanschen mit einem brennenden Licht 
umfahren, auf welche Weise man ja bekanntlich Undichtheiten 
am Kondensator und den Bohrleitungen mit innerem Vakuum 
am besten aufsucht. 

Einer der Schlosser, die sich an den Arbeiten mitbeteiligten, 
stiess plötzlich einen Freudenruf aus: ,ylch hab'sl^' Sein Licht 
war an einer Stelle plötzlich angezogen worden und erloschen. 
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Und riehtix, wonach man eine ganie Woche lanj; Tag 'Qi^d 
Nacht f^sDoht hatte, war gefunden in der üudichtheit einer 
kleinen Flauschen verbindong:. 

Die Waaserablassröhrchen der Zylinder waren nBxalioh in 
die Anepaffleitnng zwischen Niederdrackzjlinder nnd Konden- 




Fig. e03. Dudlohter TlanmlL 

sator hineinf^fahrt nnd mit dieser durch kleine IftngUahe 
Flanschen verbunden. An einer dieser Yerhindnngen war die 
Gnmmidichtnng (in Fig. 603 mit a beseichnet) schlecht geworden 
aad konnte infolgedesaen die Laft eintreten. 

Nachdem die defekte Dichtung durch eine neue ersetet 
worden, lief die Maschine bei gntem Vakuum wieder sehr gut. 
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19. Unfälle an Lokomotiven. 

Wenn auch das Wasser in seiner natürliohen Form als 
tropfbar flüssiger Körper oft bedeutende Zerstörungen an Ma- 
schinen verursacht, so sind auch jene Fälle nicht selten, in 
denen es Unheil anrichtet, -wenn es unter der Einwirkung des 
Frostes zu Eis erstarrt ist. 

Die h&uflgsten Beweise der zerstörenden Kraft des Eises 
liefern wohl die Kühlmäntel für Qasmotorenzylinder. Es kommt 
hier oft vor, dass trotz aller Yorschrifteni bei starkem Frost 
während des Stillstandes des Motors den Kühlmantel vom 
Wasser zu entleeren, dieses vergessen wird, so dass das Wasser 
gefriert und den Mantel sprengt. Hier kann man sich nun in 
den meisten Fällen dadurch helfen, dass man den Kühlmantel 
durch Umlegen einer Schelle wieder abdichten und weiter be- 
nutzen kann. 

Anders ist dies bei Dampf- oder Piliilp«nzyllndeniy welche hohen 
Drücken unterworfen und, wenn einmal gerissen, meist un- 
brauchbar geworden sind. 

188. Beispiel. 

Eine Lokomotive mit angehängtem Zuge war auf freier 
Strecke im Schnee stecken geblieben und konnte erst nach 
einigen Tagen wieder frei gemacht werden. Bei der nun fol- 
genden Untersuchung ergaben sich nachstehende Schäden : beide 




Fig. 604. 

Schieber waren in StOdce gebrochen und der rechtsseitige Dampf. 
Zylinder gerissen. Der linksseitige Zylinder, welcher übrigens 
schon früher einmal gesprungen und durch ein Ziehband 7 
(nach Fig, 604) zasammengehalten wurde, war noch vollkommen 
dampfdicht. 
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Die angeführten Beschädigungen waren derartig, dass ein 
Beparieren ausgeschlossen war, vielmehr mussten die zerstörten 
Teile durch neue ersetzt werden. Es wurden nun Zeichnungen 
angefertigt und Schieber, sowie Zylinder einem Eisenwerke in 
Auftrag gegeben. Mittlerweile versuchte man den gerissenen 
Zylinder vom Lokomotivrahmen abzunehmen, was jedoch mit 
Schwierigkeiten verknüpft war. 

Das Alter der Maschine betrug rund 20 Jahre und während 
dieser Zeit hatten sich die 1 V4 zölligen Befestigungsschrauben 
so festgesetzt, dass die meisten von ihnen ausgebohrt werden 
mussten. Bei dieser Arbeit bediente man sich einer trans- 
portablen Bohrmaschine mit elektrischem Antrieb, wodurch die 
Sache wesentlich erleichtert wurde. 

Nach einiger Verzögerung traf nun der Ersatzzylinder ein 
und war derselbe bereits gehobelt und ausgebohrt. Er wurde 
zunächst provisorisch am Maschinenrahmen befestigt, um die 
Maschine abschnüren zu können. Nach einmaligem Nachhobeln 
der Anliegefläche stimmte alles und man konnte alle übrigen 
Schraubenlöcher anreissen und bohren. Schliesslich gab es 
bpim Einstellen der Steuerung noch eine Differenz in der Länge 
der beiden Exzenterstangen, welche sich als zu lang erwiesen 
und deshalb entsprechend gestaucht werden mussten. 

184. Beispiel. / 

Eine ältere Zwillingslokomotive von 

Zylinderdurchmesser 400 mm, 

Kolbenhub 600 „ 

Dampfdruck S'^j^Atm., 

wurde unmittelbar vor Einfahrt in die Station unter lautem Go- 
tOse plötzlich defekt. Das Maschinenpersonal bemerkte, dass 
von der Lokomotive grössere Eisenstücke fortgeschleudert 
wurden und trotz geschlossenem Dampfabsperrschieber ent- 
strömte den Dampf zy lindem ein mächtiger Dampf- und Wasser- 
strahl. Der Führer legte die Steuerung auf Mittellage, in- 
zwischen blieb der Zug infolge sofortigen Bremsens stehen. 
Nun konnte man den entstandenen Schaden betrachten und 
fand zunächst, dass beide Dampfzylinder vollständig zer- 
trümmert waren, so dass die Dampf kolben blossgelegt wurden. 
Die Zylindermäntel waren abgerissen und verschwunden. 
Ebenso waren die Kolbenringe nicht mehr vorhanden. Die 
nach vorn gelegenen Zylinderdeckel waren nur noch als Frag- 
mente vorzufinden. Schliesslich war die linksseitige Treibstange 
vollständig verbogen und im Schaft entzwei gerissen. 
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üeber die Ursache des Unfalles konnte man vorläufig nur 
Vermutungen anstellen, yor allem galt es, die Lokomotive in 
transportfähigen Zustand zu setzen, um das Gleis zu r&umen. 
Zu diesem Zwecke mussten die Pleuelstangen ausgekuppelt 
werden, damit beim Schleppen der Lokomotive die Dampf- 
kolben, welche ja nunmehr keine Bewegung mehr zuliessen, in 
Buhelage verblieben. Auch dämpfte man das Feuer und suchte 
den im Kessel noch vorhandenen Dampfdruck bis auf Null zu 
reduzieren. Hierauf wurde die Maschine nach der Beparatur- 
werkstatt gebracht. 

Aus dem schon oben erwähnten Umstand, dass den Zylin- 
dern trotz geschlossenem Begulatorschieber noch Dampf ent- 
strömte, konnte man schliessen, dass an der inneren Dampf- 
zuleitung irgend etwas in Unordnung sei. Entweder war der 
Absperrschieber oder das Bohr selbst gebrochen. Gleich nach 
Ankunft in der Werkstatt füllte man den Kessel mit Wasser 
und bald ergoss sich dieses in grosser Menge in beide Dampf- 
zylinder. Nunmehr öffnete man die auf dem Kessel befindlichen 
Mannlöcher, um in das Innere desselben gelangen zu können 
und entdeckte nun, dass das kupferne Dampfrohr dicht vor der 
vorderen Bohrwand am Flansch eingerissen und auf seine ganze 
Länge flach gedrllckt war. Irgend eine Ursache, durch welche 
das Bohr zerstört wurde, konnte nicht ermittelt werden. 
Uebrigens hatte die Maschine erst vor zwei Monaten in Be- 
paratur gestanden, bei welcher das Bohr geprüft und völlig in 
Ordnung befunden worden war. 

Nunmehr ging man schleunigst an die Wiederherstellung 
der Lokomotive. In der Hauptwerkstätte lagen einige abge- 
rüstete Maschinen derselben Gattung, von denen man die zer- 
störten Teile ersetzen konnte. In erster Linie betraf dies die 
Dampfzylinder. Man schaffte zwei derselben herzu und unter- 
suchte sie auf ihre Verwendbarkeit. Nachdem man sie provi- 
sorisch am Bahmen befestigt und abgeschnürt hatte, zeigte sich, 
dass ein Nachhobeln der Anliegefiächen erforderlich sei. Auch 
stimmten die Löcher für die Befestigungsschrauben nicht mit 
denen im Bahmen überein. Man musste daher verschiedene 
derselben an den Zylindern mit Gewindestücken verschliessen 
und neue Löcher bohren. Ueberhaupt machten sich noch eine 
Menge kleiner Flickereien nötig, um die Teile alle wieder in 
Uebereinstimmung zu bringen. Man tröstete sich damit, dass 
die Maschine, wie schon erwähnt, eine ältere und die noch 
folgende Lebensdauer nur eine kurze ist, so dass es kaum zweck- 
mässig wäre, in diesem Falle neue Ersatzteile zu beschaffen. 
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Dad9 gerissene Dampfrohr, sowie die zerbrochene linksseitige 
Treibstange konnten ebenfalls durch noch vorhandene passende 
Stücke ersetst werden. Nor für die Kolbenringe musste man 
neues Material verwenden. 

Die gesamte Beparatur nahm rund zwei Monate Zeit in 
Anspruch. Gegenwärtig tut die Lokomotive die ihrem Dienst- 
alter entsprechende Arbeit wieder zur vollsten Zufriedenheit. 

185. Beispiel. 

Der andere Fall betrifft eine Eilzug-Verbunil-Lokoinotive von 
folgenden Abmessungen; 

Hochdruckzylinderdurchmesser . 4.60 mm. 

Nieder druckzy linder durchmesser 600 

Kolbenhub 600 

Dampfdruck ....... 12 kglqcm, 

HöchstzuL Geschwindigkeit . . 80 kmjSt. 

Diese Maschine versagte einst ihre Dienste aus dem Qrunde, 
weil am Hochdruckzylinder das Gestftnge der Schiebersteuerung 



jf 
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Fig. 606. 

System Heusinger, in den Scharnieren entzwei riss. 

Da die Maschine bisher tadellos gearbeitet hatte, so wollte 
man zunächst nur die defekten Teile nach der Werkstatt 
senden und reparieren lassen. Andrerseits bedachte man je- 
doch auch, dass das Zertrümmern der sehr kräftig gehaltenen 
Steuerungsteile nur dadurch entstanden sein konnte, dass der 
Schieber einen bedeutenden Widerstand in seiner Bewegung ge- 
funden haben musste, so wurde man misstrauisch und brachte 
die ganze Lokomotive nach der Beparaturwerkstatt. 

Hier öffnete man den Schieberkasten des Hochdruck- 
Zylinders und fand zunächst die zerbrochentn Teile der Schieber- 
entlastung vor. Die Bruchstellen dieser Teile waren schon 
merklich abgerundet — der Bruch musste also schon längere 
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Zeit vorher erfolgt sein und infolgedessen wurde gleichzeitige 
die Wirkung der Schieberentlastungs Vorrichtung aufgehoben. 
Weiter hatte auch der Schieberrahmen gelitten, indem derselbe 
um 12 mm in der Längsrichtung durchgebogen und die Schieber- 
stange dadurch um denselben Betrag zu lang geworden war. 
In einem fast unglaublichen Zustand jedoch befanden sich 
Schieber und Schieberspiegel vor. 

Fig. 605 zeigt beide Teile genau und massstäblich nach der 
Natur skizziert. Es waren Unebenheiten bis zu 10 nun Tiefe im 
Schieberspiegel, sowohl in der Längs-, als auch in der Quer- 
achse desselben vorhanden. Da es nun immerbin einer ange- 
messenen Zeit bedurfte, bis ein Yerschleiss in dem angegebenen 
Maasse entstehen konnte, so müsste man sich eigentlich wun- 
dern, dass man nicht schon früher Unregelmässigkeiten im Be- 
triebe entdeckt hatte. 

Da jedoch die Maschine nach dem Verbundsystem erbaut 
war, so konnte ein grosser Teil des Frischdampfes infolge des 
undichten Schiebers des Hochdruckzylinders direkt durch den 
Beceiver nach dem Niederdruckzy linder überströmen, dessen 
Kolben in diesem Falle den Hochdruckkolben mitschleppen musste. 

Als Ursache der angeführten Schäden nimmt man folgendes 
an: Aus irgend einem Grunde brach die Schieber entlastungs- 
vorrichtuug und wurde dadurch unwirksam. Infolgedessen be- 
gann der Schieber zu fressen, was vielleicht durch ungenügendes 
Schmieren noch begünstigt wurde. Schliesslich mag noch ein 
Bruchstück der Entlastungs Vorrichtung zwischen Schieber und 
Schieberkastenwand geraten sein und dadurch die oben erwähnte 
Dehnung des Schieberrahmens, sowie das Aufreissen der Scharnier- 
löcher verursacht worden sein. 

Nun begann das Autbessern der Schäden. Die defekten 
Steuerungsteile wurden zum Teil repariert, zum Teil neu er- 
setzt. Der Schieber musste ebenfalls erneuert werden, da er 
zu weit abgenutzt war, um noch einmal abgerichtet werden zu 
können. Am meisten Zeit nahm jedoch das Abrichten des 
Schieberspiegels in Anspruch. Es erfolgte dies an der Maschine 
selbst mit Hilfe eines Fräsapparates, der am Schieberkasten be- 
festigt und durch einen fahrbaren Elektromotor angetrieben 
wurde. Das Nacharbeiten des eben gefrästen Spiegels wurde 
mit zweckmässig geformten Feilen und Schaber bewirkt. Nun 
wurde der neue Schieber auftuschiert, die zur Einstellung der 
Steuerung erforderlichen Arbeiten vorgenommen und hierauf 
der Schieberkastendeckel wieder aufgeschraubt. 
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Die, nun folgenden Probefahrten ergaben zufriedenstellende 
Hesultate und die Maschine konnte nach einer mehrtägigen 
Pause wieder in Dienst gestellt werden. 

In bezug auf die Schieber für Lokomotiven sei hier noch 
erwähnt, dass gegenüber den früher meist aus Botguss be- 
stehenden neuerdings solche aus TIegelgutteiten bevorzugt 
werden. Es geschieht dies aus dem Qrunde, weil die aus dem 
weicheren Metall bestehenden Schieber dem Versohleiss in ganz 
bedeutendem Maasse unterworfen sind. Diesem üebelstand nun 
will man durch Anwendung der härteren gusseisernen Schieber 
begegnen. Nunmehr erscheint es jedoch notwendig, namentlich 
der hohen Betriebsdrücke der modernen Lokomotiven — bis zu 
15 kg/qcm — wegen, für Flachschieber Entlastungsvor- 
richtungen anzubringen. Die Güte einer solchen Vorrichtung 
dürfte allerdings hauptsächlich von der Ausführung abhängen. 
Wenn hierbei nicht ganz sorgfältig beim Aufschaben der einzelnen 
Teile verfahren wird, so ist die Wirkung der sinnreichsten Ent- 
lastungseinrichtung in den meisten Fällen nur eine illusorische 
und tatsächlich zeigen noch zahlreiche Lokomotiven trotz aller 
Schmiereinrichtungen und entlasteten Schiebern zerfressene 
Schieberspiegel. 

136. Beispiel. 

Aus seltsamen Grunde geriet jüngst der rechte Dampf- 
zylinder einer Zwillings-GUterzuglokomotive von 

Bohrung 460 mm, 

Hub 610 „ 

in betriebsunfähigen Zustand« Die Maschine hatte erst kürz- 
lich die Werkstatt nach vollendeter Beparatur verlassen und 
war in Dienst genommen worden. Nach einiger Zeit stellten 
sich Unregelmässigkeiten am rechten Zylinder ein. Die Maschine 
zog schwerfällig an und dem Schornstein entstieg während des 
Betriebes ein ununterbrochener Dampfstrahl. Hieraus konnte 
man schliessen, dass an den inneren Steuerungsorganen irgend 
etwas in Unordnung sei. Die Lokomotive wurde nun ins An- 
heizgebäude gebracht und hier der rechte Schieberkastendeckel 
geöffnet; sowie der Schieber herausgenommen. Nunmehr fand 
man, dass aus dem Steg zwischen dem einen Einlasskanal und 
dem Auspuff kanal ein grotset Stück herausgebrochen war. 
Weiter fand man auch die Ursache dieses Bruches und zwar in 
Gestalt eines — Hämmere, der sich im Einlasskanal festgeklemmt 
hatte. Ob dieses Werkzeug früher nun aus Fahrlässigkeit oder 
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Mutwilligkeit in diesen, keineswegs zum Anfbewahmngsorte 
fOr derartige Dinge geeigneten Einlasskanal geraten war, konnte 
nicht ermittelt werden Es galt zonftchst vielmehr, den ent- 
standenen Schaden so schnell als möglich zu heilen und die 
Maschine wieder betriebsfthig zu machen. Doch konnte dies 
nur durch grösseren Zeitaufwand erreicht werden. Die Maschine 
musste zurück in die Beparaturwerkstatt. 

Da der Bnich im Scblebertpitgtl eine Tiefe von etwa 20 mm 
hatte, so machte sich ein Abhobeln des letzteren nötig. Da dies 
an der Maschine selbst nicht ang&ngig war, so musste diese 
teilweise demontiert werden. Pleuel- und Kuppelstangen worden 
ausgehängt, Kreuzkopf und Kolben entfernt, sowie die Kreuz- 
kopfffthrung abgenommen. Das nunmehrige Losnehmen des 
Dampfzylinders gestaltete sich schwierig, da die meisten Be- 
festigungsschrauben so fest Sassen, dass sie ausgebohrt werden 
mussten ; hierbei leistete eine transportable, durch Elektromotor 
angetriebene Bohrmaschine gute Dienste« 

Nachdem man den Zylinder vom Bahmen herunter hatte, 
brachte man den ersteren auf die Hobelmaschine und hobelte 
den Schieberspiegel soweit nieder als zulässig war. Die Bnieh- 
•telle blieb dann zum Teil noch immer sichtbar. Sie wurde des- 
halb auf der Fräsmaschine in eine regelmässig begrenzte Ver- 
tiefung a nach Fig. 606 verwandelt. In die so entstandene Oeff- 
nung konnte man ein RotguststOck sauber und stramm einpassen. 
Nachdem dies geschehen war, wurde der Schieberspiegel durch 
Aufsetzen einer gusseisemen Platte auf seine ursprüngliche Höhe 
gebracht. Zum Befestigen der Platte verwendete man Botguss- 
schrauben mit versenkten Köpfen und Vierkant, welch letzteres 
nach dem Festziehen der Schrauben weggearbeitet wurde. 
Hierauf wurde der Schieberspiegel vollends abgerichtet und der 
Schieber auftuschiert. Jetzt konnte man an das Wieder, 
befestigen des Dampfzylinders und an den Bahmen gehen. 
Die Anliegeflächen an Zylinder und Bahmen erhielten vorher 
einen FarbDbMrzilf zum Schutze gegen Roti Diese Schutzmass- 
regel ist f&r Lokomotiven, die wohl wie keine Maschine den 
Witterungseinflfissen unterworfen ist, unerlässlich. Der Zy- 
linder wurde nun zunächst mit einigen Schrauben angeheftet 
und nach der Schnur ausgerichtet. In die frisch nachgeriebenen 
Schraubenlöcher wurden die neuen Befestigungsschrauben sauber 
eingepasst und dann sehr fest angezogen. Die Maschine konnte 
nun völlig wieder zusammengebaut werden. Als DichtMigt- 
material fOr Zylinder- und Schieberkasten deckel kam hier 
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dünnes Drthlgeirebe mit M&stisbelitg in Anwendung. Bei 
dieeem Verfahreo ist es weeenüicli. dose die kittartige Maetix- 
moHse durch Hftmmem die erforder- 
liche Konsistenz erhält. Ferner muis 
dieselbe fiberall gleiohm&BSig nnd ohne 
dftss Locher entstehen, auf i%» Draht- 
gewehe Knf getragen werden. Auch 
musa die so hergestellte Dichtung so- 
fort, also ohne erst einsa trocknen, zur 
Verwendting kommen. Diohtongen 
dieser Art, die nicht mit der nötigen 
BoTgtt,lt behandelt werden, blasen ge- 
wAhnlioh, sobald sie unter Dampf- 
druck Blehan. Hau f&hlt sich dann Vig. eoa. 
versucht, durch ttbermassiges Anziehen 

der Muttern ein Dichthalten herbeizufShren, bis man schliess- 
Höh mit HUfe des verlängerten MutterschlOssels eine Schraube 
abgerissen hat, bei welchem Torkommnis der Beteiligte sich 
gewöhnlich durch Fluchen schwer versöndigt, denn nun heisst 
es, den Deckel wieder loaznnehmen, die defekte Schraube aus- 
Eubohren und durch neue zu ersetzen und schliesslich eine neue 
Dichtung verwenden. Diese Arbeiten an der unter Dampf be- 
findlichen Lokomotive vorzunehmen , gehören wahrhaftig 
nicht EU den angenehmsten. Die hier angefahrte Lokomotive 
konnte, nachdem die vorgenommenen Probefahrten ihre Brauch- 
barkeit bewiesen hatten, wieder in Dienst genommen werden. 

IST. Beispial. 

Eine schwere GüterzngmaSQhine nach dem Varkundlyttmi mit 

Hoefidruckzylinderdurehmesser 4.80 mm 
Niederärucksylinderdurchm. . joo „ 

Kolbenhub 610 „ 

blieb eines Tages samt angehängtem Zuge auf freier Strecke 
hilflos liegen, da ihre Hoch druckse ite unbrauchbar wurde. 

Der Kreuztopt aus Feinkomeisen war an der in Fig. SO? mit 
a bezeichneten Stelle abgerissen. Infolgedessen wurde der 
nunmehr lose gewordene Kolbtn mit dem vollen Dampfdruck 
von 12 kg/qcm an den vorderen Zjlinderdeckel geschleudert, 
welcher durch diesen Anprall in eine Menge kleiner Stücke 
certrtlnunert wurde. Ob der Dampfsylinder selbst onversehrt 
geblieben war, Hess sich ohne weiteres nicht feststellen. 
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Die Maschine wurde nun nach der Beparatorwerkstatt ge- 
schleppt und sorgfältig untersucht. Der Dampfzylinder selbst 
erwies sich als unbeschädigt, dagegen waren sämtliche Be- 
festigungsschrauben des Zylinderdeckels zum Teil abgerissen, 
zum Teil nach auswärts gebogen. Am gebrochenen Kreuzkopf 
Hess sich ein bereits vorhanden gewesener alter Bruch fest- 
stellen, welcher schliesslich die angeführten Zerstörungen her- 
beiführte. Dass die Materialstärken jedoch genügend waren, 
beweist der Umstand, dass eine grössere Anzahl von Loko- 




Fig. 607. 



Fig. 606. 



motiven derselben Gattung stets anstandslos arbeitete, doch 
vorsichtigerweise fertigte man den neuen Ereuzkopf aus 
Schmiedeeisen nach der in Fig. 608 angegebenen Form und 
dadurch wesentlich stabiler an. 

Die Reparatur der Maschine war bald beendet, da man ein 
erforderliches Gussstück für den neuen Zylinderdeckel vorrätig 
hatte. Die gerissenen Befestigungsschrauben mussten alle aus- 
gebohrt werden, da sie fest in den Zylinderflansch eingerostet 
waren, und wurden durch neue ersetzt. 
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Abachnitt III. 



Krummwerden der Kolbenstange. 

Ueber die UrsacLeD, welche daa Krtunmverden der Kolben- 
atftnge Ternrsaohen, sind die Gelehrten noch nicht einig. In 
Haeder'e Zeitachrift Nr. 5, Jahrg. 1867, spricht ein FaohgeooBse 
die Ansicht aus, daas entweder eine falsche Lagerung der 
Kolbenstange als üreaohe ancnsehen sei, oder dass das Kramm- 
werden derselben eine Folge der SpannnnKen ist, welche durch 
d»s kalte Richten der Stange auf der Drehbank hervorgemfen 
werden. Han nimmt dabei an, die KolbsMtange vwzleM •lob, 
sobald dieselbe erwftrmt wird. 



r 1 -^ 



Flg. «n-611. aebogeua EolbaiutMBs. 

Wir halten diese AnsfQbrung für nicht stichhaltig und 
wollen Tersachen, die wirkliohen Ursachen lu ergrOnden. Bei 
dem Beispial aaf Seite 05—98 haben wir gesehen, wie das 
Material des Kreuzkopfes mit dem der Treibstange ineinander 
geschweisst war nnd dabei eine Erwärmung an dem Kreuzkopfe 
selbst kaum festgestellt werden konnte. 

Denken wir uns durch irgend einen umstand (sei es durch 
Mangel an Bchmieröl, sohlechter Beschaffen- 
heit desselben, unrichtiger Montage) die Kolben- 
stange an irgend «liiar Seite des ümfanges (in Fig. SIO mit a 
bezeichnet) fressend, so findet an dieser Seite eine Erwftrmnug 
der IiUHrttan Fuam der Stange statt. Diese Erwärmung ver- 
anlasst eine Ausdehnung ■ welche unter allen Umstftnden 
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stattfindet. Die weitere Folge ist ein Durchbiegen bezw. 
Ejnmmwerden der Stange, wie in Fig, 609 angedeutet. Wir 
wollen nun nntersnchen, wieviel Erwärmung nötig ist, nm ein 
Krammwerden der Kolbenstange zn erwarten. 

Nehmen wir an, die Kolbenstange erhitze sich an den 
Stellen, wo ein Fressen stattfindet, von 100 auf 400^, also eine 
Temperatnrerhöhung von 300^ Cels., so ergibt sich fftr ein Stück 
der Stange von 700 mm Lftnge and einem Ansdehnnngskoeffizienten 
von «^i (pro 100 <^ Geis.): 



800 



8ÖÖ-(^T^)-'7^0=-2,6mm, 



wie auch Tab. 8 zeigt. 

Znr Bestimmung einer ganz rohen Durchschnittszahl der 
Grösse der Durchbiegung bezw. der Bogenhöhe der durchgebogenen 
Kolbenstange wollen wir unserem Beispiele die Kaiser'sche 
Formel zugrunde legen, wonach 



2 V 4 



+ ¥*' 



wenn • die Sehnenlftnge^ l die Bogenlänge und h die Bogenhöhe 
bedeutet. 

Daraus bestimmt sich (nach Fig. 609) : 

^=«0,43.\/(«*— »*)• 
Gegeben sind uns 

8 = 700 mm, l = 700 + Ausdehung = 700 -f 2,6 = 702,6 mm, 
also h = 0,43 v/702,6« — 700^ « -^ 26 mm. 



Die Stange will sich also bei einer einseitigen Temperatur- 
erhöhung von 300 ^ Gels. 26 mm durchbiegen« 

Tab. 8. Einfiuss der einseitigen Temperaturerhöhung eines Stückes 
der Kolbenstange von 700 mm Länge. 



Temperaturerhöhung 


10 


60° 


100 <» 


200 o| 3000 


4000 


500 «Gels. 


Ausdehnung . . . 
Durchbiegung . . h 


0,09 
4,8 


0,45 
11 


0,9 
15 


1,8 
22 


2,6 
26 


3,5 
30 


4,4 mm 
34 . 



Diese starken Durchbiegungen können natdrlich nicht ein- 
treten, denn die StopfbDchten fangen vorher an zu brennen, die 
Kolbenstange klemmt sich fest, es bricht irgend etwas oder die 
Maschine bleibt stehen. 
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188. B«lSpl«l> (Verbogene EolbeuBtange.) 
Die in Fig. 612 darfceBteüte stehende Dreifach -FlipfriisioiiB- 
LBohine war einige Zeit im Betrieb, wahrend deseeu sieb sehr 
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viele H&ngel ergaben, welche wir jedoch nicht weiter erörtern 
wollen. Eines echOneu Tagee blieb die Maschine von selbst 
Eteben. Die Untersuchung ergab, daas die Kolbenstange der 
BeohtemaBchine gefressen und sich vollstSndig festgeklemmt 
hatte, die Maschine Hess sich nicht mehr drehen. Man war 
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genötigt, die Kolbenstange aasaubauen; dies war eine schwierig-e 
nnd seitranbende Arbeit. 

Zuerst muBste der Mitteldruckzylinder (rechts oben) so'wie 
das Verbindungsstück von Mittel- und Niederdruckzylinder ab- 
genommen werden, um die für beide Zylinder aus einem Stack 
bestehende Kolbenstange nach oben herausziehen zu können. 
Die Arbeit nahm eine ganze Woche in Anspruch. 

An der herausgenommenen Kolbenstange zeigte sich niin 
eine Verblegiing von 4 mm {FJg. 613). Man konnte auch erkennen, 
wie auf der erhöhten Seite der Durchbiegung, in Fig. 613 
beiJf, die Stange gefressen hatte. 
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Fig. 618. 

S Gebogene 

Kolbenstange. 



um nun die Ursache des Kriimmwerdens der Kolbenstange 
festzustellen, wurde die Maschine in kaltem Zustande genau 
abgeschnürt und ergaben sich hierbei keine Unregelmässigkeiten. 

Man hatte aber bei der Konstruktion der Maschine ver- 
gesseuy die Ausdehnung der Dampfzylinder während des Betriebes 
zu berücksichtigen. Es traten Biegungen ein (diese konnten 
aber nicht das Krummwerden der Kolbenstange veranlassen), 
durch welche die Kolbenstange einseitig an die Stopfbüchse 
gepresst wurde. Hierdurch entstand lokale Erhitzung, als weitere 
Folge Durchbiegung der Kolbenstange. Die Erwärmung bezw. 
das Fressen ward immer toller, schliesslich waren Dampfdruck 
und Schwungrad nicht mehr imstande, die Widerstände zu 
überwinden, die Maschine blieb trotz geöfPhetem Absperrventil 
von selbst stehen. 

189a Beispiel. (Verbogene Kolbenstange.) 

Eine Maschinenfabrik, welche bisher Dampfmaschinen mitt- 
lerer Grösse baute, lieferte ihre erste grosse Ventilmaschine (Drei- 
fachexpansion) von 1200 indizierten Pferdestärken. 

Hochdruckzy linder- Durchmesser . ^40 mm, 
Mitteldruckzylinder- Durchmesser . 8^0 
Niederdruckzylinder - Durchmesser 1J50 

Kolbenhub 1400 

Seilscheiben- Durchmesser . . . 'jooo ,, (2//. Seile) 
Umdrehungen 65 pro Min.. 
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Die Maschine arbeitet vorläufig unter 6 Atm. Druck, soll aber 
in kurzer Zeit ntnter 12 Atm. arbeiten. 

Die Hoch- und Mitteldrnckzylinder liegen hintereinander 
und sitzen die Kolben anf einer Kolbenstange ' aus einem Stück. 




Fig. 614. Beohte Masohinenseite. 

Die Kolbenstange war bei Inbetriebsetzung der Maschine in 
dem Verbindungsstück der beiden Zylinder gelagert. 

Nach ungefähr achttägigem Betrieb zeigte sich aber schon, 
dass die Lagerung der Kolbenstangen nicht am richtigen Platze 
war, und ist dies ein Fehlgriff des Konstrukteurs, was sich jetzt 
durch Krummwerdm d«r Kolbenstange zeigte. 

Der Betrieb musste unterbrochen werden, der Lagerbock 
entfernt, die Kolbenstange wurde durchgekreuzt und der Be- 
trieb mit dem Hochdriickzyllnder wieder so lange aufgenommen, 
bis eine neue Kolbenstange fertig war, diese wurde einge- 




Fig. 616. 

Lagerong der 

Kolbenstange 

zwischen den 

beiden 

Zylindern. 



baut, das Lager in dem Verbindungsstück kam nicht mehr zur 
Verwendung und läuft diese Seite der Maschine seit jener Zeit 
bis auf den etwas vielen Stopf büchsenverpackongsverbrauch so 
ziemlich. 

Nun aber die Nlederdriicktelte ; siehe, die arbeitet ganz gut, 
vorzügliches Vakuum (70) vor dem Kolben, aber auch hier die 
unglückliche Kolbenstange, wenn die nicht wäre. Eines schönen 
Tages, wo niemend böses ahnt, fängt auch diese an krumm ZU 
werden. 

Der Maschinenmeister findet plötzlich, dass die Stange nach 

oben stark reibt, er weiss mit Sicherheit, dass alles vor kurzem 

in Ordnung war, die Stange erhitzt immer mehr und mehr, so 
H a e d e r , Die kranke Dampf masohine. 19 
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dass die Masohine nicht Iftnger ohne Gefahr laufen dorfte, der 
Betrieb mnsste wieder unterbrochen werden, nm die Kolben- 
stfiuige absukuppeln, die andere Seite der Maschine nahm den 
Betrieb aHein auf. 

Bei näherer Betrachtung zeigte sich nun, dass die Kolben- 
stange, deren Durchmesser 170 mm ist, um 8 iHiil auf der Kurbel- 
seite nach oben sich verbogen hatte. Die Stange ging snr 
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Vig. 610. NiederdniokMite. 



Fabrik, wurde gerichtet und nachgedreht; aber seit dieser Zeit 
ist der Betrieb ein so unsicherer geworden, dass der Maschinen- 
meister stets in Angst und Schmieren lebt. Es ist wiederholt 
▼orgekommen, dass die Stopf büchsenpackung w&hrend des 
Tages plötzlich erneuert werden musste, denn die StopfbOchse 
fing an zu brennen und zwar war die Beibung immer unten auf 
derselben Stelle. 



Fig. 617. 

Gebogene 
Kolbenstange. 




Verwendung findet nur beste Fettpackung und fehlt es an 
Wartung bei der Maschine nicht. Der Maschinenmeister hat 
lange Jahre gleich grosse Maschinen bedient, kennt den Dampf- 
maschinenbau und ist sehr zuverlässig. 

Ist die Maschine mit bewegiichen StopfbOehten ausgerüstet, 
so tritt beim Krummwerden der Kolbenstange ein Betriebsstill- 
stand nicht so leicht ein. Die Firma Leopold Ziegler, 
Berlin, erw&hnt in ihrem Prospekt folgenden Fall : 

140. Beispiel. 

Der Luftpumpenkolben einer grossen Kondensationsma- 
schine löst sich während des Betriebes infolge des schlechten 
Gewindes, die Kolbenstange stiess dadurch gegen den Kolben 
und wurde an einem Ende um 20 mm durchgebogen, wie die nach- 
stehende Skizze (Fig. 618) zeigt. Da die Maschine DynaniQ- 
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mftsohinen treibt, deren Stillstand nicht mflgUuh w»r, «o Arbeitete 
die mit den bMtgllchwi MiebathbBehwii armierte DampfmasohiDe 



Fig. 8la Qabsrni* Kolbmituigs. 

nach EntfemnuK dea PnmpenkolbenB noch ob. eine Woche Tag 
and Naobt, wobei die BDchtM >iieh «rla itT abiol«! dIsMatM and 
ohne diese irgendwie in besohÄdigen. 



Fi|t. 019— (BD. tUobatlu bsweglielu Stopf büoha« 



Bei den Ablieben Stopfbüchskonslruktionen Ist ea seibat 
dem besten Haechiniaten nicbt mOglloh, ein genau glelchmlMlgfl* 
AnilihM aller Schrauben m beweriBteiligen, Durch jedes ein- 
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seitij^ Aniiehea jedoch kommt nur eine Stelle des Stopf böcha- 
innem mit der KolbenstHii^ in Berfthniiig. Die Folge davon 
ist ein Heiiawerden de« Stopfbttohefattete und eio 
Fressen der Kolbenstanges. 



loh habe einen Fall erlebt, bei welohem das Pntter der 
Stopfbftcbss doroh Fressen sich mit der Kolbenstange dauernd 
verband, dMS dfts Futter ans der Stopfbnohse heranBgeriasen 

Es gibt nun zirei Wege: 1. Die Anwendung einer Stopl- 
bDchtinulniirilan , welche ein gleicbmassiges Aneiehen aller 
Schrauben su gleicher Zeit gewährleistet (Fig. S2t~e24}. 2. Das 
Pntter der Stopfbftchse , sowie den Onmdrlng im Zylinder 
1—2 mm willlr IM bohrM als die Kolbenstange. 
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Abschnitt IV. 



Reparaturen an Dampfmaschinen 

und Mittel zur Verhütung von Betriebsstillständen. 

Reparaturen an Betriebsdampfmasohinen müssen ge- 
wöhnlich schnell ausgeführt werden, denn, da Beservemasohinen 
in den meisten Fällen nicht vorhanden und Betriebsunter- 
brechungen nur in den dringendsten Notfällen zugegeben 
werden, so bleibt für Beparaturen an Maschinen, die in Tages- 
betrieb stehen, nur der Abend und die Naohli, oder der Sonntag. 

Bevor irgend eine notwendig gewordene Beparatur ausge- 
führt wird, ist wohl su überlegen, ob dieselbe in der durch 
Abend und Nacht zur Verfügung stehenden Zeit ausgeführt 
werden kann, oder ob dieselbe eine Zeit, wie sie die Betriebs- 
unterbrechung zwischen zwei Wochen — zwei Nächte und einen 
Tag ~ gewährt, erfordert. unaufschiebbare Beparaturen 
müssen ja oft sofort, oder doch in der nächsten Nacht ausge- 
führt werden: eilt aber eine Beparatur nicht, wie das ja oft 
bei Auswechselungen von abgenutzten Teilen der Fall ist, 
dann wird die Arbeit gewöhnlich lieber am Tage ausgeführt 
und auf den Sonntag verlegt. 

Eine grössere Beparatur, die wahrscheinlich die zur 
YerfAgung stehende Zeit voll in Anspruch nehmen wird, ist 
vorher gut zu überlegen und vorzubereiten, denn von der 
üeberlegung und von den Vorbereitungen hängt immer 
das Gelingen imd die rechtzeitige Erledigung einer Bepara- 
tur ab. 

Zur besseren Orientierung für vorzunehmende Beparaturen 
wollen wir hier auszugsweise nur die Abbildungen wiederholen« 
Die Seite, auf welcher der Unfall und die Beparatur näher be- 
schrieben sind, ist stets vermerkt. 
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1, Dir Rahmen und HaupUagemunpf. 

Bei klten, goat anfliegenden Rthmm mit U- förmigem Qu 
•chnitt utollen eloh hftvfig Brüche ein ; dorcli Anbringung i 



krSftlgen sohmie deeisernen Luchtn nnd genau ein 
Schraube nbolEen kommt man fast Immer enm Ziele. 



Hapanitar an einer ZwillingafOrdermaBchine (1000 mm Hab). 
Das ebenfalls i^ebroobene Haaptlager dieser Maschine vurde 
nach FJg. 927 repariert. (Beschrieben Seite 84.) 




Vig. 697. Bnpsratnr am HanpUager 



HepMfctnreii : Raliman. 



BTaah d« BübniDg bal a 



Fig. we. 
Zlahband b fUr di« Sapuntor 

dar QgTadfdhranK. 
AiuK*'<'lirt an einar Haanliina 
van esU mm Hab. 
(BeBohrieban Satt« 81.) 



Bei zerstörtem fUhpMn- 
lUM nnd Deckel des H&npt- 
lagers ersetze man den 
f^aBseisemen Deckel durch 
eine tchmladeelterna Kapp« 
und zieht daroh den Bab- 
menfues einige kräftige 



igte 



ii-^-^M-4. 




. Die Unterlegscheiben mftssen der Form des Bahmens 
angep&sst werden. 

(BeBQhrieben 8«it« 49.) 



Eine äbuliche Beporatar, wie in fig. 830, wurde i 
Componadmaschine 50OJ&70 X 900 vorgenommen. 




fes 



Fig. 6S1. Bsparatar des Hanptlanen. 
r beschrieben Seit« 51.) 



Hei Brüchen in der Dilta da> RahmMkOrpar* behilft man sich 
mit Laschen aus Kesselblech. Die Löcher fflr das in den 



Bahmen eiaznBchn eidende Gewinde aoU mau so einbohren, d&BS 
in den gef&hrlichen Quersahnitt die kleinste Ancahl Bchraaben 
kommt. 




Fig. 63a, SapuKtnr, HUSgefÜbrt an einBT llMohlne Ton 1000 nun Hab. 
(Beschrieben S«ltfl 49.) 

Der nach Fig. 833 bei r gebrochene Bahmenbalken einer 
Componndmasohine 480/800 x 800 wurde mittelst Laschen nach 
Fig. 834 repariert. 




Ftg. eao. Abitütaen d» Hanptlagen. 

Zur Entlastang: der BefestigangBaohraaben wurde der 
Rahmen dann noch nach fig. 636 mittelst kräftigen Holzbalkens 
gestatst. (Beschrieben Selts 91.) 



Lang traltngend« RahmBR (Fig 837) biegen sich bei c doroh. ; 
auch zeigen sich häufig Bisse bei a. Man bohrt den Riss bei 
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A ab (Fig. 637—638) und ontersttitEt die Fflhnuig doroh einen 
«isemen Kloti c (Fig. 637}. 




PiC. 087. BlM Im BkhmBD. Flg. 686. Abgsbohrtar Bin. 

(Beschrieben Seit* 88.) 



2. Der Kreuzkopf (Schlitten). 

Dia Glfllifllcben grosser Yertikalmitschiuea neigen gern Eum 
HalulBUtta nnd FraHSn. Uan muBs hier rechtzeitig uachhelfeii 
und besonders n&chsehen, ob der Schlitten 
an irgend einer Stelle klemmt. Bei 
grossen Maschinen ist es sehr mühsam, 
den Kreoikopf heransznnehmen nnd naoh- 
Enarbeiten. In einem mir bekannten Falle 
half man eich in folgender Weise. 

Es wurde eine Pampe, in Fig. 839 
mit P beeeichnet, angeordnet imd dieselbe 
doroh den Balanzier der Lnftpnmpe an- 
g:etrieben. 

Die Pumpe f saugte ihr WuMr direkt 
aas dem Brunnen und drflckte dasselbe 
durch das 10 mm starke BOhrohen J? in 
den hoblN RahMCUtlatler A. Da nun aber 
der letztere keine dichte AbsohlusBstelle „, ^^ 

mit der Grundplatte bildet, so wurde ein- 
fach der untere Teil des Ständers mit Zement aasgegossen. 



KreuzkOpfa laenen sich nicht immer leicht von der Kolben- 
stange trennen. Das Losen des in Fig. 640 dargestellten Krenz- 
kopfes verursachte grosse Anstrengungen und erfolgte das 
BOcken desselben nar m 11 limet erweise, wobei das Aeussere des 
Kreuzkopfes durch das Schlagen sehr gelitten hat. 

Die Schwierigkeiten, die sich beim Ereuzkopf abnehmen 
einstellen, kOnneu durch festgebrnnntes Fett und ge- 
stauchtes Material in den KelllOohem wesentlich unter- 
stützt werden. 
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Nlobt gAUt so mfUuam geatoltet sich d*s LSseD des in 
F^. 841 Jargestellteu Eremhopfes (Qnerhaaptes). 

Hit Benutsang des EellatAolce s K, dos Enpfer- 
atfiokes S, des Passstüokea P und des Bolien 5 ist er 
meiateDS bequem kq lösen, namentlich wenn der Baam Ewischen 
Fondament and Erenskopf nicht za beschränkt ist. 



Fig. 610, Behlwbt« Aaanhnui(. 




Fig. ML IfSMD dM KMDikopfw. 



Fig. flia, mit Koniu 



um vieles leichter gestaltet sich hingegen das Abnehmen 
konllch gebohrier Ereazköpfe. Zwar sitzen dieselben fester auf 
der Stande, doch werden dnrch st&ndlgeB Kühlen der letzteren 
nnd sehr starkes Erhitzen dea Krenzkopfes so viel Temperatur- 
difFerenz heTbeigefflhrc, dass sich dieselben unter dem Kelldmok 
and einigen vorsichtig beigebrachten Hanunerschl&gen leicht 



3. Kurbeiwelle. 

Brache der Kurbelwelle sind in den meisten F&llen die 
Folge des echlechten Materials und eine Beparatur führt selten 
m Ziele. 
Nur imter besonders gQn- 
I stigen Umständen gestattet ein 
' Notbehelf noch einige Zeit zu 
I arbeiten , wie z. B. bei einer 
Walienzugm aschine Ton 1000 nun 
Kolbenhab. Das BtAok B der 
Flg. 613. 




fiap&raturen : Eorbelwelle. 



2dd 

Welle in der Knppelniif; war gebrochM nad Iftg loae tn d«r- 
eelben. Man w&rmte die Kappelnnf; an und trieb in die Fngen 
X und / warme 8tab1keile ein. 
(Beschrieben Seit« 101.) 

Zeigt der Schenkel au go- — - 

krOpItfln AchtMi Bisse, wie e. B. 
Fig. 644, so b^helfe man sich 
noch TOr Eintreten eines Bru- 
ches durch Umzieben eines 
Schrnmpfbandes. An einer 
Pumpmasohine wnrde so ein 

T> L 1. ■ j _ Fig. Mi. 

Bruch verhindert. 



Am gefohrlichatsn ist wohl der Aohsenbruoh einer SchlfTt- 
muchliw. 

Auf einem Schrauben dampf er brach die Sobraubenwelle im 
Lager zwischen zwei Bingen. Um die Welle nau wieder gn- 
branchsfähig zu machen, wurden die Hinge an drei Stellen 
dnrohbohrr, die gebrochene Sielte mit einem Zugbinde umgeben, 
die Löcher mit Schrauben bolzen versehen und beide Teile durch 




Fig. SU. SohlffirwaUa. 

EweisAllige Sohraubenmutteru zusammengezogen. (Stahl und 
Eisen Nr. 18. 18S3.) Zur weiteren Sicherung kam die Welle 
noch in eine Kette zu liegen, welche an der Decke befestigt 
war. Ferner wurden der Hals und die Binge mit entsprechen, 
den Zugblndtni versehen. 

Diese Beparatur war eine sehr mOhevolle und nahm dieselbe 
4 Tage in Anspruch. 

(Näher beschrieben Seite 104.) 
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Die meisten Welleabrache sind auf Bohlechtes Uaterial and 
fehlerhaften Gate cnrackiiiffllireii. So Bind c. B. auf Seite 98 
und 99 zwei Fälle beBcbrieben, hei welchen die Achse an der 
gebrochenen Stelle Tollständig hohl war. In derartigen Fällen 
ist eine Beparatnr meistens unmöglich. 



4. Das Hauptlager (Kurbelwell enlager). 

Beechftdlgte Lagerl&ufe haben meistens HeisaUufen der 
Lager nud Stossen der Uaschine zur Folge, wegen der rauhen 
Beschaffenheit der Laufflächen darf man die Lager nicht ge- 
nügend fest anziehen, da sonst Festbreanen eintritt. 



VI«. SU. Kg. MT-SIS. 

Das NacMeilcn «nd Nachichücbtan eines solchen Lagerlaufea 
an Ort und Stelle führt in den meisten FAllen zu keinem 
Besultat. Die Achse wird etwas nnruxid, ein Schlag ist ouana- 
bleiblich, selbst wenn man auch die Lagersohalen mit grösster 
Genauigkeit erneuert. 

Ein derartiger Fall ist beschrieben auf Seite tOb, 

In solchen Fällen erscheint es immer am tweckmäsaigsten, 
die Achse auf die Drehbank zu nehmen und den Lagerlanf 
sauber nachzudrahsn, sowie die Lager genau nach den alten 
Lagern zu bearbeiten und dann an Ort und Stelle aufzu- 
tUBohieren. 

Seh lall) agend> Achian haben auch Eeisslaiifen des Hauptlsgers 
zur Folge. 

In einem diesbezflgliohen Falle ordnete man mit Erfolg ein 
zwailei Lager an, in welchem die Achse ruhte. 

(Beschrieben Seite tOG.) 
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Die Änaführnng der Lager vernrsiicht aooh oft ein 
EeiBslanfsu der WeUe. Es boU z. B. der Kragen der Lager- 
achalen nioht dicht an die Kurbel ansohlieaBBti, sondern soll 
immer noch bei a (Fig. 650) etwas Lnft haben. 




Fi«. 646. Fig. esL Fig. OO. 

Beim 

AittgiMMn dar Lagarsohalen mit Welugutt 
soll man Torslohtig eu Werke gehen cnd die Schalen genOgeud 
erwtlrmen. Bei nicht sachgemftis anagegosaenen Lagern hann 
während des Betriebes eine Bewegung des WslBsmetalls bei i> 
(Fig. 853) beobachtet werden. Die Anafahmng nach Fig. 85t 
soll das erwtlhnte üebel beseitigeu. 

Es ist auch gestattet, das Lager an Ort und Stelle mit 
WeiasgnsB anszngiessen ; mir sind versohiedene Fftlle bekannt, 
wo dieses ohne Schwierigkeit gelang. Ba gehört jedoch Debung 

Du Ausflluien des Lagai*B mn Walnfuii. 

Schwangradvrall an lagern, welche direkt in dem Bahmen ans- 
gegossen werden, ohne dasa man dieselben nachher aasbohrt, 
begegnet man hin nnd wieder, dieselben sind zameist zweiteilig, 
seltener dreiteilig. Anoh hier werden die Nnten znm Festhalten 
dea Hetalles rechtwinkelig eingegossen and apftter spitzwinkelig 
gearbeitet. 

Nachdem der Deckel eingepaast tat, wird das Lager auf der 
Bohrbank ranh anagebohrt, die beiden Bänder a und b (Fig. 853) 
gedreht nnd auf Breite geschnitten, sodann werden FasastOcke c, 
(/ und e (Fig. 855) f&r den Anzug, nnd Bleche, um das Lager 
mehrteilig ?u behalten, eingelegt (die Bleche müssen mit Durch- 
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lassen für das Metall versehen sein), der Dom f (Fig. €53), nm 
welchen das Lager ausgegossen werden soll, wird mittelst 
Schrauben und Spanneisen befestigt. 

Da die Bänder a nnd 6 (Fig. 653) gedreht sind und die 
beiden Flanschen g und h genau darauf schliessen, so ist das 
Lager nach dem Guss wagerecht und rechtwinkelig eu erwarten. 
In den beiden Flanschen g und h befindet sich ein Loch zum 
Eingiessen des Metalles. Der Bahmen mit Deckel wird gut 
angewärmt, und der Guss geht in erwähnter Weise vor sich. 




Fig. 688. 



Fig. 664. Ausgiessen der Lager mit WeiJisgass. 



Nach dorn Erkalten wird der Dom herausgetrieben, die Durch- 
lässe durchschnitten, der Deckel abgeschraubt und die Welle 
eingeschabt. 

Ist ein solches Lager nun unbrauchbar geworden, so kann 
dasselbe an Ort Und Stelle aufgegossen werden. Man hebt die 
Schwungradwelle soviel an, dass man das alte Metall mit 
Hammer und Meissel bequem aus dem Bahmen entfernen kann. 
Exzenter oder Steuerräder werden dann bei Seite geschoben 
(wenn zweiteilig, ganz entfernt), die Welle wird in zwei kräf- 
tigen Balken gelagert und genau ausgerichtet. Darauf legt 
man Passstücke c, e und d (Fig. 655) und Bleche, welche mit 
Löchern zum Eingiessen versehen sind, auf dieselben ein. An 
der Schwungradseite wird eine zweiteilige Holzscheibey wie in 
Fig. 6ß4 gezeichnet, angebracht, der Rahmen angewärmt und die 
Kurbel sowie Holzscheibe gut mit Lehm verschmiert, die Bleche 
tüchtig belastet, und der Guss für den unteren Lagerteil kann 
beginnen, 
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Ist dies geschehen, so wird das Metall nach dem Erkalten 
und der Entfernung der Bleche bis anf halbe Höhe der Pass- 
stücke abgearbeitet, Bleche, wie in Fig. 655, zwischengelegt, 
wovon nur das Blech d mit Durchlassen versehen ist, der 
liagerdeckel aufgeschraubt, angewärmt und verschmiert, und 
der Einguss geht auf der Schwangradseite vor sich, wozu sich 
in der Holzscheibe das Loch befindet. 

Nach Vollendung des Gusses werden zwei schlanke Flach- 
meissel unter den Lagerdeckel getrieben, um die Durchlässe, 
welche mit dem Lagerteil in Verbindung stehen, zu sprengen. 
Darauf hebe man den Deckel ab, entferne das Passstück </, 
ziehe den Stellkeil k heraus (in demselben befinden sich zwei 
Löcher mit Gewinde), drücke den Stellkeil l zurück, und der 
Lagerteil / ist frei. Das Lager wird nun ausgeschabt, auf- 
tuschiert, zusammengebaut, und die Maschine kann rundgehen. 





i^^^^^^^^^^jj^ 



Fig. 666. 
Anagiessen der Lager. 



Fig. 666. 
Längsrisse. 



Lfingspisse in den Lagerlflufen zeigen sich auch 
mitunter bei länger in Betrieb befindlichen Maschinen. Die 
Rauhigkeit der Bisse veranlasst Heisslaufen des Lagers. 

Man verstemmt die Bisse mit einem stumpfen Meissel und 
beseitigt jeden Grad. Die hierdurch entstehenden Vertiefungen 
schaden nichts, sondern dienen vielmehr als Schöpfwerk für 
das Oel. 



5. Der Kurbelzapfen. 

1. Lockerwerden des Kurbelzapfens, 

2. Fressen bezw. Heisslaufen des Zapfens, 

3. Bruch des Zapfens, 

sind die am häufigsten eintretenden Erscheinungen. 

Das Lockerwerden des Eurbelzapfens ist stets die Folge 
eines unrichtig gewählten Konusses. Zu starke Neigung des 
Konusses veranlasst Lockerwerden* 
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Wie beim Hanptla^er (Fig* 650) soll anch das Eorbelzapfen- 
lager seitlich Luft haben, da sonst bei geringster Erw&rmnng 
sich die Schalen ausdehnen und seitlich klemmen bezw. 
festbrennen. 

Das Warmlaufen kann auch durch zu kleine Schmier- 
1 ö c h e r verursacht werden, auch sind dieselben am Umfang des 
Zapfens zu erweitern (s. Fig, 657 bei a). 

Stark gefressene Lagerläufe beseitigt man am besten durch 
Erneuerung des Zapfens und der Lager. 

Unrtinde oder schief elngepisste Kurbelzapfen sind an Ort 
und Stelle schlecht herzurichten. Man muss die Achse zur 




Fig. 666. 

Nachdrehen den eingenieteten Knrbelsapfens auf einer Drehbank mittelst 

sogenanntem fliefl^enden Meissel. Die Stahlbefestignng auf einer Fräsbank 

mit horizontaler Spindelbewegnng ist jedenfalls einfacher, aber nioht 

überall ist eine solche Fräsbank vorhanden. 



Maschinenfabrik senden, woselbst sie auf einer Fräs- oder Dreh- 
bank winklig gelagert und der Zapfen mit einem fliegenden 
Meissel rundgedreht wird. 

Eine andere Weise unrunde Kurbelzapfen wieder an Ort 
und Stelle rund zu arbeiten, ist nachstehend erläutert. 

Es handelt zieh um Zapfen von 250 bezw. 200 mm Durchm. 
Zunächst wurden die Zapfen unter Zuhilfenahme von Wasserwage 
und Taster vorsichtig wieder rund gefeilt Dann vermittelst einer 
Büchse (Fig, 659)^ deren Bohrung dem Zapfen entsprach, mit 
feinem Schmirgel nachgeschmirgelt. Die Arbeit mnss selbst- 
verständlich exakt ausgefährt werden. 

Die Herstellung der BOchse erfolgt auf folgende Weise : 

Nachdem man die gusseiserne Büchse gegossen hat, wird 
das Loch für die Schraube gebohrt. Dann legt man bei a eine 
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Zwischenlage ein, nnd zieht die Schraube an. Daraufhin bohrt 
man die Büchse nach dem Durchmesser des Kurbelzapfens aus. 
Falls die Zapfen mit Bund versehen sind, muss dement- 
sprechend die Büchse an dem Kopfende bearbeitet werden. Bei 
dieser Bearbeitung der Kurbelzapfen ist es erforderlich, vorerst 
festzustellen, ob der Zapfen seine Lage gegen die Welle ge- 
ändert hat. 




Fig. 660. 



Fig. 660. Holzklnppe. 



Das Einpassen eines neuen Kurbelzapfens an Ort und Stelle ist 
eine nicht zu leichte Aufgabe. Man hilft sich auch wohl auf 
folgende Weise: 

Der gefressene Kurbelzapfen wird mittelst der Holzkluppe 
(Ftg, 660) geglättet, indem man zuerst mit einem Gemisch von 
Oel und Bimsstein oder Wiener Kalk, dann noch mehrere 
Stunden mit Oel allein nachhilft. 

Ein Bruch des Kurbelzapfens ist in den meisten Fällen die 
Folge schlechten Materials. 



6. Kreuzkopfbolzen. 

Elreuzkopf bolzen werden durch die stets einseitige Bean- 
spruchung leicht unrund. Stellen sich Stösse ein, so soll man 
den Kreuzkopf bolzen um ^/^ verdrehen, damit eine andere Fläche 
zum Anliegen kommt. 



7. Kolben und Kolbenringe. 

Bei gebrochenen und unbrauchbar gewordenen Kolben ist 
eine Heparatur in den meisten Fällen ausgeschlossen. Man 
sollte deshalb stets einen Beservekolben an Ort und Stelle haben, 
um bei vorkommenden Unfällen längere Betriebsstörungen zu 
vermeiden. 

Das Klatschen der Kolbenringe hat seine Ursache 

1. in zu viel Ueberlauf, 

2. in Wasseransammlung im Zylinder und Kolben. 

H a e d e r , Die kranke Dampfmasohine. 20 
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Der Eol benAberl&nf soll nicht mehr bJs 1 mm betragen. 
In nenarer Zeit l&sit man die Kolbenringe äberhaDpt uiobt 
Qberlanfen. vergl. Haeder'a Dampfmaachinen, TIT. Aufl., S. 167. 

Wasaeransammlnuff zwitohen Kolben nnd Zylinder- 
deckel bann ebenfalls Glatachen hervoirufeu. In solchen FtLlleu 
sorge man gleich f&r Abhilfe, da sonst die tlblen Fol{;en einea 
WaBseracblages eintreten kennen. 

Häufig findet man anch 'Waesentnsamnüiing im Kolben, 
welches Klatschen verursacht. 




Kolben. 



KolbenkGrper und Kolbenringe Hegen nicht genan in der- 
selben Mittelachse. In irgend einer Kolbenstellnng mnss das in 
Fig^ 661 mit W bezeichnete WasBer verdrangt werden, wodurch 
Klatschen entsteht. 

Eb gibt nun zwei Wege, diese» Klatschen zu verhindern. 

1. Man verbäte, dats Dampl zwischen Kolben und Kolbenliltrpsr 
tritt, d. h. man sorge für dichten AbBohlOüs der Kolbenringe. 
Dies geschieht nach Flg. 663—885. 




91g.66S-ee5. DichtDDggplXttGhan fSr Eolbenringa (Vi d. nat. Qrörae). 

Auf die Stirnfläche der Ringe legt man ein Dlcbtungiplittcbm 
ans Uotgaas, welches sauber eingepaast wird. 

2. Man sorgt dafür, dass das zwischen King und Körper 
an gel am malte Waiser abiaalen kann. 
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Dies kann geschehen, indem man an der unteren Stelle des 
Kolbenkörpers L6cher (3—4 mm Durohm esser, Fig. 666) einbohrt, 
oder dass man die Stossfugen der Kolbenringe, wie in Fig. 667 



Fig. 666. 
Eingebohrte Löcher. 

Die Löcher bohre man unten 

in den Kolben, damit das sich 

ansammelnde Wasser ablaufen 

kann. 



immi 



a 



— r- 



w 



a 



5 



.JLl 



Fig. 667. üeberlappang der Kolbenringe untereinander. 

Beschrieben Seite 116. 

angedeutet, nach unten legt und fixiert, damit sich die Ringe 
nicht drehen. In diesem Falle wird auch das angesammelte 
Wasser durch die Stossfuge aus dem Kolben treten. 



8. Dampfzylinder. 

Der Bruch eines Dampfzylinders verursacht immer 
grössere Betriebsstörung. 

Kegeln für die Reparatur lassen sich kaum geben; wir 
wollen deshalb einige ausgeführte Reparaturen erwähnen. 

Bei einer Walzenzugma- 
schine brach während des 
Betriebes der hintere Zylin- 
derdeckel und bei genauer 
Untersuchung fand man auch, 
dass der Dampf kanal, an wel* 
chem das Kolbenschieber- 
gehftuse befestigt war, einen 
Riss hatte (Fig. 668.) 

Fig. 670 zeigt die Reparatur 
des gebrochenen Zyllnderteiles an 

der Seite des Stutzens. Man hatte bei a fünf Stiftschrauben 

eingebracht, ebenso die Zylinderdeckelschrauben durch lange 

20* 




Fig. 668. 
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HtlftscbmabeD erseUt, welche durch den DampfkaD&l hindurch 
mit Gewinde in die hinters Rückwand des EanalstotEens bei b 
eingeschraubt wurden. 

Ala Ersatz fAr den gebrochenen ZjrlMirdKkil hatte niHn 
einen solchen ans 2 Lagen EtienblfCb von je 20 mm Starke an- 
gefertigt. In der Uitte wnrde für die Aosaparong der Eolben- 
mntter das Stfioh H von dem gebrochenen giuseisemen Zjlinder- 
deckel verwendet. 

Mit dieser so reparierten Maschine konnte denn auch der 
Batrieb bis zum Einhaa des neuen Dampf Zylinders aofrecht er. 
halten werden. Allerdings machte der Zjlinderdeckel einen beäng- 
stigenden Eindruck. Derselbe bog sich bei jedem Hohe airtfallmd 
vlal 4utek, lo dass man nn willkürlich einen Aufenthalt hinter 
dem Zylinder vermied. 



Ein neuer, grösserer Rheindampfnr mit einer Maschine von 
800 indizierten Pferdestärken wurde vor 12 Jahren in Betrieb 
gesetzt, die Probefahrt ging glücklich von statten. Korz toi 
Schlnas derselben entstand am Schieberkasten aln Rftt, durch 
welchen ao viel Dampf entströmte, dass die im Maschinenraum 
befindlichen Personen schleunigst nach Deck flüchteten. 

Den Dampf konnte man noch rechtzeitig abstellen, ao daas 
weiteres Unheil vermieden wurde. 

Es war nichts anderes za machen, ala den Zylinder, ao gut 
es anging, zu reparieren. Dieses geschah mittelst ZugulMr, 
Laichen and Spannachraubtn und gelaug vollständig. Selbntver- 
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Btändlloh uahm man sofort einen Beuvn Duapfzyl Inder in Arbelt. 
Dieser warde fertig gestellt, and wILhrend er noch In der 
Montagehalle der Maschinenfabrik lag, stellte sich dort an der* 
S«lb«n Stelb des Schieberkastens, wie beim alten Zylinder, der 




Fig. rat. jrig. em. 

Man fertigte einen dritten Ersatizylinder an, welcher 
aber bis heute noch nicht eingebaut ist, da die Maschine mit 
dem reparierten Zylinder ansgeieicfanet arbeitet nnd der Dampfer 
als einer der leistungsfähit^sten Rbeindampfer gilt, 

Eine stehende Dreifach ■ Expansionsmaaohine von 700 FS 
war kanm ein Yierteljahr im Eetrieb, als der Maachiniat an 
dem einen Foss, mit welchem der Hochdrnckzy linder aaf dem 
Babmen festgeschraubt ist, RIhb bemerkte. 

Wahrend daa Betriebes konnte man beobachten, wie der 
Rin, welcher sich auf die ganze Breite des Fasses erstreckte, 
bei jedem einfachen Eolbenhab um ca. 1 mm lUieinMdvr klafft*. 
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NatQrlieh schien ein weiteres Arbeiten mit dem Zylinder 
bedenklich, mAn fertigte eine 26 mm starke, sehmiedeeiserae 
Lasche an nnd befestiKte dieselbe ^t mit Eopfschrauben, also 
das Gewinde in dem gnsseisemen Foss eingeachnitten. 

Dieses hielt denn anch gans gnt; jedoch rnnssteu eebr 
h&ofig die Sehraabaa wieder fest nacfageEogen werden, da sieb 
dieselben lockerten. 

Hit der Zeit wurde die Sache bedenklicher und man ersetste 
die in F^, 611 geieicbnete Latcbt dnrob ein kraftiges Sehmiede- 
BtQck (ia Fig. B73 mit P beseicbnet), welches den gnsseisemen 
TorspmDg S Dmfaset and durch die Fnsaschranben des Zylinders 
festgehalten wird. 

RItM In dUR Ventllkmitan lassen sich meist nnsch&dlicb machen 
dorch umziehen eines Schmmpfbandes am d&s Ventilgehäose. 
Hat sich der Biss jedoch schon auf dem Zylinder fortgepflanzt, 
wie in Fig. 674, so dOrfte auch mit Ziehband kanm etwas kd er. 

Ein Riu 1r dar SniierMi 
HUI« des Damp^antels einer 
GeblSsemaschine wurde nach 
Fig. 675 repariert mit Spann- 
anker für Schel len mit itechta- 
nnd Linksgewinde und awar 
mit Srfolg. 

RluB in dm ZyllldirwandangM nnd im Schieberkasten hat 
man anch mit Erfolg mit sog. PitentkaileR repariert. Das Ein- 
passen eines solchen Keiles mosa von einem tüchtigen Schlosser 
sehr sanber gemacht werden. 



Flg. STe. PatantkBÜe. 



9. Schwungrad. 

Beparatnren eines Schwungrades erfordern besondere 
Vorsicht. Rlite ■■ den Arnian kann man mit Fatentkeilen 
(Fig. 671 u. 678) nnd anr Sicherung mit darüber geschraubten 
Laschen reparieren. 

Zeiftt sich der Rl» dicht am Radkranz, so bohrt man ein 
Loch, sohueidet Gewinde ein and passt eine krBIllse Kopfschriube 
sauber ein (nach Fig. 679). 

Betriebssicherer dürfte die Anwendung eines Sprengwerfcel 
nach Fig. 680 sein. 

Eine andere Beparatnr wnrde an dem schweren Schwung- 
rade einer 800 pferdigen Walzenzugmaschine vorgenommen. 
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Der Maschinist erkannte noch rechtzeitige den in Fig, 681 mit x 
bezeichneten !Biss. Man half sich hier durch Anbringen zweier 
schwerer schmiedeeiserner Scheiben c, welche durch eine Anzahl 
Schrauben auf den Itadarmen befestigt wurden. Den Baum 
zwischen den Scheiben fällte man mit eichenen Klötzen aus. 
4 Spannschrauben a aus Bundeisen von 2*1^" dienen zum Fest- 
balten des Badkranzes, also zur Entlastung des gebrochenen 
Badarmes. Eine genügend erscheinende Spannnute in den Zug:- 




Pig. 677. 



Pifir. 679-680. 
S Sohranbe, B Zuganker, L Lasohe. 



ankern a kann durch die Muffen 6, welcbe mit Bechts- und 
liinks-Gewinde versehen sind, erreicht werden. Den Betrieb 
konnte man mit dem so reparierten Bade mehrere Monate auf- 
recht erhalten. 

Zur Ausführung dieser Beparatur wurden (mit den Kosten 
des verwandten Materials) ca. 3000 Mk. vorausgabt. 



Das Schlagen oder Taumeln 

des Schwungrades, meist eine Folge unrichtiger Bearbeitung des 
Schwungrades, lässt sich häufig zum Teil beheben durch geeig- 
netes Anziehen der Befestigungskeile. 
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Das nachtrtgliclit Graderiekten eines schlagenden gosseisemen 
Schwungrades geschieht im Notfalle durch Kracken der Speichen, 
d. i. leichtes Hämmern derselben in ihrer ganzen Länge, wie 
Fig. 682 zeigt. 




Fig. 681. 
X ßraohstellen im Badarme. a 4 Zugstangen, Bnndeisen ^^U", b 2 Muffen 
dazu mit Beohts- nnd Linksgewinde, e Bosettes, 60 mm Bleohstärke. 

Durch Hämmern der linken Seite verschiebt sich der Kranz 
in der Pfeilrichtung. Das Geraderichten eines Schwungrades 
von 3,5 Mtr. Durchmesser, welches 12 mm schlug , nahm 
50 Minuten Zeit in Anspruch. 

Alle Räder von der kleinsten Eiemenscheibe bis znm 
schwersten Seilscheibenschwungrad können vielleicht so gerichtet 
werden. 



Keparfttnren : Schvansrad. 



1 Schlagen bezw. 



groMsn Schwnngrldarn 
Torznbengen, sowie dem Monteur die Montage za 
erleichtern, besteht In folgander Bearbeitung nnd 
Befestigung, Voransgescbickt fei dabei, dass Seil- 
Boheiben von grossem Durchmesser und hober 
Tourenzahl eine sorgfältige Moutaae bedingen, damit 
die Seile nicht zu schnell verschleissen. 

KrauE und Nabe werden geteilt angefertigt 
und durch Bcbmiedeeiseme Arme verbunden, was 
besonders ftlr Walienzugmaschineu empfehlenswert 
ist. Wie dies geschieht und wie das Ausrichten 
vor sich geht, soll durch ein Beispiel mit Figur 




Fig. 888-68«. Aonrlahtau * 



1 gromn SeUiohviben. 
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erl&utert worden. Es handelt sich nm eine Seilscheibe von 
5900 mm Durchmesser und 10 Seilrillen. Dieselbe ist auf vier- 
kantiger Achse anfxnkeilen und besteht aus swei Teilen. 

Der bearbeitete Kranz sowie die Nabe werden auf der 
Bichtplatte, wie Fig, 683 — 684 zeigt, mittelst Latte genau zen- 
triert, und die schmiedeeisernen, gebohrten und bestossenen 
Arme in die fertigen sogenannten Taschen der Nabe und des 
Kranzes eingepasst. Sodann sind die Löcher auf beiden Seiten 
anzureissen, zu bohren und mit den Armen zusammen aufzu- 
reiben. Bei der Montage werden nach Aufbringen der Nabe 
zunächst 4 Arme zum Halten des Kranzes aufgeschraubt, her- 
nach die übrigen. Zum Schluss sind die Keile von beiden 
Seiten zugleich einzutreiben und man kann mit Sicherheit an- 
nehmen, dass die so behandelten Schwungräder nicht schlagen. 
Wird der Kranz vorher nicht bearbeitet, so lässt sich durch ein 
Strecken der Arme ein genaues Rundlaufen leicht erreichen. 



10. Schieberspiegel. *) 

Eine zu stark abgenutzte Schieberfläohe lässt sich unter 
umständen nicht wieder brauchbar herrichten und macht die 
Anfertigung eines neuen Dampfzylinders oder das Aufsetzen 

^^^^^ neuen Schieberspiegels 

notwendig. — Dieses hat mit grösster Vorsicht zu geschehen, 
da sonst Undichtigkeiten entstehen. 

In den meisten Fällen wird auf die rauh abgerichtete 
Sohieberfläche eine Platte so hoch wie zulässig, aus Gusseisen 
oder Metall mit Mennige bestrichen, aufgeschraubt. Doch ist 
diese Arbeit eine mangelhafte. Die Platte wird lose und 
an der Schieberfläche undicht. Der Dampf geht durch den 
AuslasB, ohne gearbeitet zu haben. 

Man richte den Schieberspiegel gut ab, befestige einen 
Bohrwinkel zum Anbringen einer Knarre oder Handbohrmaschine 
in den Schraubenlöchern, womit der Schieberkasten an den 
Zylinder geschraubt ist, bohre mittelst Zentrumbohr in die so- 
genannten Felder a, b, c und d (Flg. 685) des Schieberspiegels 
Löcher von einigen Millimeter Tiefe und arbeite mittelst Meissel 
und Feile die gebohrten Löcher zu Vertiefungen (Nuten) aus 
(Hg. 685). 

Die Vertiefungen müssen sich, wie aus der Skizze ersichtlich 
ist, über die Längen der Kanäle erstrecken, die Breite richtet 

*) Apparat Eam Bearbeiten des Sohieberspiegels 8. Seite 848. 
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sich gKiiz oach der Breite der Felder und wOrde '/, derselben 
genügen. Die Vertiefungen, welche durch AnaätEe au der auf- 
zusohraubenden Platte auagefüUt werden, hahen den Zweck, den 
Arbeitsdruck des Schiebers aufzuheben und vermindern den 
Dampfverlnst bei einem etwaigen ündichtwerden der Platte im 
Sobieberspiegel, was bei eacbgemasaer Änsführnng nicht vor- 
kommen darf. 




Fig. 685. SehiebarapiBgal. Fig. 899—687. 

Die aulutatzend« Platt«, die vor dem Anschranben auf der 
EU. dichtenden Seite mit gut geklopftem Mennige zu streichen 
iat, ist am beuten aus Aluminium bronie zu wählen, da dieses 
Metall allen Ansprüchen scheinbar genügt; die Widerstands- 
ftlhlgkeit gegen Abnötzang iat gross, die Bearbeitung eine 
leiohte, die Ausdehnung minimal. 

Die zum Aafsohranben zu -verwendenden Sohnuiben sind 
von gleichem Hetall zu nehmen und werden zum Einschrauben 
am versenkten Eopf mit Vierkaut versehen (Fig. 686), velcher 
nach sehr festem Anziehen entfernt werden moas (Fig 887). 

Die Anzahl der Schrauben, wie auch der Durchmesser der- 
aelben und wie dieselben an dem Scbieberspiegel verteilt 
werden, hangt ganz von der Grösse und BeschafFenhsit der 
Fläche ab. 

Ea ist verständlich, dasa, wenn die Platte gegen geschraubt 
ist, dieselbe mit dem abgerichteten Grnndschieber zusammen 
auftouichlert wird; dass man sich bald überzeugt, wie Schieber 
nnd anfgeachraabte Platte zusammen arbeiten, gehört zur 
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11. Ausbohren der Dampfzylinder 

(oliiia Damontig« der Zylinder). 
Einer der wichtigsten Faktoren für das ökonomiache Ar- 
beiten der Dampfmaschine ist unzweifelhaft die Beschaffenheit 
des DanpfiTlIlidert, d. h. die Beschaffenheit der inneren Wan- 
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dangen desselben, soweit diese für den Kolben we^ in Betracht 
kommen. Nur wenn diese Wandungen auch wirklich einen 
Dampf Zylinder im wahren Sinne des Wortes bilden, wird es der 
Kolbenfeder möglich sein, sich so an dieselbe anzulegen, dass 
ein vollkommen dichter Dampf abtehltftt erzielt wird. 

Mag nnn ein Dampfzylinder, wenn er die Maschinenfabrik 
verlässt, diese Bedingung auch voll und ganz erfüllen, so wird 
es doch kaum möglich sein, denselben, auch bei bester Pflege 
und Wartung, dauernd so zu erhalten. Seine innere Fl&che ist 
ebenso dem Varschlelst und der Abnützung unterworfen, wie 
jeder andere sich bewegende Maschinenteil. 

Nach kürzerer oder längerer Betriebszeit wird man findeut 
dass der Zylinder nicht mehr rund, sondern oval ist nnd zwar 
wird er meist unten verschlissen sein. Mag der Kolben auch 
noch so gut durch seine hintere und vordere Geradführang 
getragen werden, ganz zu vermeiden wird dieser üebelstand wohl 
nie sein. 

Es kann der Zylinder aber auch durch ungleichmässiges 
Andrücken der Kolbenfedern unrund werden. 

Sodann sind noch die Fälle am häufigsten, dass die Zy- 
linderwandungen durch irgend eine Veranlassung, z. B. durch 
Verwendung von minderwertigem ZyHnderÖl und unrichtiger Zu- 
fDhrung desselben oder durch irgend einen fremden Körper an- 
gegriffen werden und auf der ganzen Lauf länge mehr oder 
weniger tiefe Furchen bekommen. 

Genannte üebelstände werden sich bald durch immer grösser 
werdenden Dampf verbrauch bemerkbar machen, der nun zunächst 
vielleicht den Kolbenfedern zur Last gelegt wird. Man sagt, 
der Kolben itt undicht und man wird nun versuchen, den Fehler 
durch Einsetzen neuer Kolbenfedern zu beseitigen. 

Lag nun wirklich die Schuld an den Kolbenfedem, so wird 
auch der Dampf verbrauch wieder ein geringerer sein; es wird 
aber das Gegenteil stattfinden, wenn die Schuld auf Seiten des 
Zylinders lag. Denn es ist ganz klar, dass sich eine neue runde 
Feder noch viel weniger einem unrunden oder mit Biffeln 
versehenenen Zylinder anpassen wird, wie eine alte, eingelaufene 
Feder. 

In diesem Falle das alte Verhältnis wieder herzustellen, 
wird nur durch das Ausbohren des Zylinders möglich sein. 

Freilich ist dies nun eine Arbeit, zu der wohl mancher 
Dampfmaschinenbesitzer sich schwer entschliessen kann, ob- 
gleich er von dem unnötig starken Dampf- bezw. Kohlen- 
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verbraueh fest überzeugt ist, denn ohne eine l&ngere Betriebs- 
störung kann die Arbeit nicht ausgeführt werden. 

Dazu kommt nooh die vielleicht vielfach verbreitete An- 
sicht, dass das Ausbohren eines Dampfzylinders nur in der Ma- 
schinenfabrik ausgeführt werden könnte, derselbe also von der 
Maschine abgenommen und dorthin gesandt werden müsste. 

Es mag daher sehr oft der Fall sein, dass gerade diese 
Arbeit, welche bei grosseh Dampfzylindem mit sehr grossen 
Schwierigkeiten verbunden sein kann, vor dem Ausbohren 
zurückschrecken l&sst. 

Bevor man sich daher entschliesst, die Arbeit des Aus- 
bohrens vorzunehmen, ist deshalb in Erwftgung zu ziehen, ob 
das Ausbohren des Zylinders nicht besser an Ort und Stelle, 
also oline Demontage des Zylinders bequemer, rascher und billiger 
ausgeführt werden kann. 

Abgesehen von kleinen Dampfzylindem, welche man jeden- 
falls immer auf der Drehbank ausbohren wird, wird das Aus- 
bohren an Ort und Stelle stets das Vorlellhafteste sein. 

Hierbei fällt in erster Linie die schon erwähnte Demon- 
tage, ♦) der unter umständen sehr schwierige Hin- und Her- 
transport, *) sowie die spätere Montage des Zylinders ganz und 
gar weg. 

Sodann ist das Ausrichten des Zylinders auf der Drehbank, 
wo, abgesehen von der längeren Arbeitszeit zum Ausrichten, 
sich sehr leicht ein Fehler einschleicht, der bei späterer Mon- 
tage die grössten Schwierigkeiten bereiten kann, in Betracht 
zu ziehen. Das Ausrichten der Bohrstange an Ort und Stelle, 
ist dagegen, wie wir später sehen werden, äusserst einfach und 
kann hierbei ein Fehler, der nachteilige Folgen für den Gang 
der Maschine haben könnte, nicht entstehen. 

Abgesehen aber von diesen Fehlern, die bei gewissenhafter 
Ausführung seitens der Maschinenfabrik äusserst selten vor- 
kommen werden, wird es aber immerhin von unverkennbarem 
Vorteil sein, wenn das wichtigste Stück der Dampfmaschine 
nicht von seinem Sitze entfernt zu werden braucht. 

Wie und auf welche Weise nun das Ausbohren eines Dampf* 
Zylinders geschehen kann, ist nicht ganz unabhängig von den 
örtlichen Verhältnissen, sowie von der Art, wie sich der Antrieb 
des Bohrapparates bewerkstelligen lässt. 



*) Diese ist je nach der Konstruktion anter Umständen sehr 
schwierig (vergl Seite 148 und 150). 
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Inbezng anf die örtlichen Verhältnisse kommt es vor allen 
Dingen darauf an, dass hinter dem betreffenden Zylinder der 
nötige Raum vorhanden ist, den Bohrapparat ansubringen, was 
aber wohl ausnahmslos d«r Fall sein wird. 

Bei der Art des Antriebet können folgende Fälle in Betracht 
kommen : 

1. Der Apparat kann durch eine Transmission oder sonst 
eine sich in der Nähe und im Betriebe befindlichen Ma- 
schine angetrieben werden. 

2. Es steht ein kleiner transportabler Motor zur Verfägang. 

3. Der Antrieb muss durch menschlldie Kraft bewirkt werden. 

In allen Fällen handelt es sich zunächst darum, die Ge- 
schwindigkeit der antreibenden Transmissionsachse, bezw. 
Kurbelachse oder Handkurbel festzustellen. 

Die Geschwindigkeiten des Werl(zeuges bezw. der Bohrstange 
hängt von der Grösse des Dampf Zylinders ab und muss in 
jedem Falle vorher durch Bechnung bestimmt werden. 

Durch Gegenüberstellung dieser beiden Grössen ist so- 
dann das üebersetzungsverhältnis zwischen Antrieb und Bohr> 
Stange festzustellen, unter gleichzeitiger Berücksichtigung der 
etwa im Betriebe vorhandenen disponiblen Schnecken oder 
Zahnräder und Biemenscheiben. 

Die Stärke der Bohrstange richtet sich nach der Stärke der 
Kolbenstange bezw. der Bohrung für die Grundbüchse bei 
Maschinen mit Bajonettrahmen. Dagegen kann dieselbe bei 
Maschinen mit zwei Deckeln beliebig stark genommen werden. 

Bei dieser letzteren Art, sowie bei Maschinen mit Kolben- 
stangen über 100 mm überhaupt, ist mit Vorteil eine Bohr- 
stange mit innerer Schraubenspfndel zur selbsttätigen Seiten- 
bewegung des Werkzeuges zu verwenden. 

Diese Bohrspindeln haben den Vor teil, dass man hinter dem 
Zylinder lediglich nur soviel Baum gebraucht, als zur An- 
bringung der Antriebvorrichtung erforderlich ist. Auch fällt 
bei diesen der besondere Antrieb der selbsttätigen Seiten- 
bewegung des Stichels fort. Dagegen aber mögen dieselben un- 
gleich schwerer für den speziellen Fall zu beschaffen sein und 
in der Neuanschaffung etwas kostspieliger sein, als solche mit 
aufgekeiltem Bohrkopf. 

Bei Bajonettmasohinen mit Kolbenstangen unter 100 mm 
Durchmesser ist eine Bohrstange mit aufgekeiltem Bohrkopf in 
Anwendung zu bringen. In diesem Falle muss die Bohrstange 
die doppelte Länge -f- 500 bis 700 mm haben. Die Seiten- 
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bewegnng der gesamten Bohrstange geschieht dann durch eine 
dahinter angebrachte SchraubensplndeL Da in letzterem Falle 
ausser der Antriebvorrichtung für die fiohratange auch noch 
eine solche für die Schubvorriohtung dazu kommt, so ist der 
ganze Apparat etwas komplizierter. Trotzdem hat derselbe 
doch auch wieder manche Vorzüge, besonders in dem Falle, 
wo die Anschaffung der Bohrstange zum Ausbohren eines ein- 
zigen Zylinders notwendig wird. 

Auf welche Weise das Ausbohren eines Dampfzytlnders bewerk- 
stelligt werden kann, möge durch nachfolgende, praktisoh ausge- 
fDhrte Beispiele, welche uns ein Fachgenosse in Haeders Zeit- 
schrift Jahrg. 1894 mitteilte, näher erläutert werden. 

141. Beispiel« (Ausbohren des Dampfzylinders.) 

Es ist die Aufgabe gestellt, einen Dampfzylinder mit Gorliss- 
Steuerung und einen dahinter liegenden Luftkompressorzylinder 
mit darauf liegender Schiebersteuerung auszubohren. 

Der Dampfzylinder ist mit seinem vorderen Flansch am 
Bajonettrahmen angeschraubt und hat einen Durchmesser von 
560 mm; die Länge der Lauffläche beträgt 1050 mm. Der 
Durchmesser des Kompressorzylinders ist 725 mm, die Lauf- 
Wge ebenfalls 1050 mm. Da der Kolben des letzteren an 
beiden Enden seiner Bahn bereits Ansätze erzeugt hat, so ist 
es ausserdem nötig, die Aussparungen an beiden Enden nach- 
zubohren. 

Zum Antriebe des Bohrapparates steht eine parallel zur 
Maschinenachse ungefähr 6 Mtr. senkrecht über dem hinteren 
Dampf zylinderflansch liegende Transmissionswelle zur Ver- 
fügung. 

Femer ist vorhanden : ein Schneckenrad mit 38 Zähnen 
und eine dazu gehörige Schnecke zum Antriebe der Bohr- 
stange und ein kleineres Schneckenrad zum Antriebe der Schub- 
vorrichtung, 

Die Kolbenstange hat einen vorderen Durchmesser von 
80 mm, und ist eine entsprechend starke, gebrauchte Stahlachse 
zur Anfertigung der Bohrstange vorhanden. 

Fassen wir nunmehr das Ausbohren des Dampfzylinders 
(Fig. 688) näher ins Auge, so wäre zunächst festzustellen, mit 
welcher Geschwindigkeit der Apparat zu arbeiten hätte. 

Als passende Umfangsgeschwindigkeit des Werkzeuges zum Aus- 
bohren eines gusseisernen Zylinders nehme man 40 mm pro 
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entsprechende Vierkant Ar, welches durch ein ebenfalls vier- 
kantiges Loch des Steges r hindurchgeht und so die Schrauben- 
spindel am Drehen hindert. 

142. Beispiel. (Ausbohren des Eompressorzylinders.) 

Zum Ausbohren des Kompressorzylinders wurden sämtliche 
Teile des eben beschriebenen Apparates unter entsprechend 
anderer Anordnung wieder benutzt. 

Unter Zugrundleguug derselben Geschwindigkeit von 40 mm 
pro Sekunde für das Werkzeug ergibt sich hier für die Bohr- 
stange bei einem Durchmesser von 725 mm eine Tourenzahl von 
40X60 _ 2400 



725X3.14 2276,5 



= 1,05 oder rund eine Umdrehung i. d. Min. 



lur Iran^Bniwton 




Fig. 689. Ausbohren des Kompressorzyiinders. 

Um diese zu erreichen, wurde an derselben Stelle, wie 
beim Dampfzylinder die Schnecken welle angebracht war, ein 
Vorgelege mit einer Eiemenscheibe von 350 mm und einer 
solchen von 260 mm eingeschaltet (Fig. 689), 

Wie ferner aus der Figur ersichtlich, wurde die Schnecken- 
welle zum Antrieb der Bohrstange nunmehr unterhalb des 
Schneckenrades angebracht, zu welchem Zwecke zwei Stehlager 
von 50 mm Bohrung auf die Fundamentplatte zwischen beiden 
Zylindern festgeschraubt wurden. Um ferner das Mitschieben 
des Schneckenrades zu verhindern, war die Bohrstange noch- 
mals zu lagern und zwar in der einfachen, ebenfalls aus der 
Figur ersichtlichen Weise. 

Die Montage der Transportvorrichtung geschah in dem vor- 
liegendem Falle auf einem, zu diesem Zwecke in entsprechender 
Entfernung hinter dem Zylinder aufgemauerten Pfeiler. Auf 
diesem ist zunächst die Platte, und auf dieser der gusseiserne 
Winkel aufgeschraubt. An diesem Winkel sitzt nunmehr die 
Deckelscheibe g und in dieser wieder die Botgussmutter d mit 
dem Schneckenrad e. Wie aus der Figur weiter hervorgeht, 
ist auch hier die Schneckenwelle jetzt unterhalb des Schnecken- 
rades angebracht. — Da der Antrieb der Nachschubvorrichtung 
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wie früher von der Schnecken welle der Bohrstange stattfindet, 
so ist deren Geschwindigkeit auch jetzt derjenigen der Bohr- 
stange entsprechend, 0,5 mm Vorwärtsbewegung bei einer ein- 
maligen Umdrehung derselben. 

Wie bereits früher gesagt, ist es bei diesem Zylinder er- 
forderlich, auch die Aussparungen zu beiden Enden desselben 
nachzubohreo« 

Aus leicht einleuchtenden Gründen nun ist die hintere Aus- 
sparung vor dem Ausbohren des eigentlichen Zylinders zu be- 
richtigen. — Zu diesem Zwecke ist die hintere Traverse so weit 
herauszusetzen, dass man für den Bohrkopf genügend Baum 
hat und die Schneide des Stichels die äussere Kante des Zy- 
linders erreichen kann. 

Im vorliegenden Falle wurde dies dadurch erreicht, dass 
an den Zylinderflansch zwei gegenüberliegende Holzsegmente aus 
hartem Holz angeschraubt wurden. Auf diesen Segmenten 
wurde sodann der Steg befestigt und mit Hülfe der Bohrstange 
und einer an den Bohrkopf angebrachten Spitze genau nach 
der bestehenden Aussparung ausgerichtet. 

Nachdem die Aussparung auf diese Weise genügend weit 
ausgebohrt ist, werden die Zentrierrippen des Steges genau auf 
den erhaltenen Durchmesser abgedreht, und dieser dann? 
ebenso wie bei dem Dampf zy linder, direkt an dem Zylinder- 
flansch befestigt. 

Das Nachbohren der vorderen Aussparung geschieht nach 
dem Ausbohren des Zylinders und zwar durch einfaches Nach- 
stellen des Bohrwerkzeuges. 
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Abschnitt V. 



Stösse in der Maschine, 

deren Ursachen und Beseitiguiig. 

Die Stöese können ihre Ursachen haben: 

1. In foblerbaftar KoiiitniIctkMi z. B. nicht zweckentsprechender 
Steuerong, zu schmaler oder zn niedriger KrenkopiMly 
Kolben lose aaf der Stange dnrch zu schwach gew&hlten Konns, 
ungünstiger Massenwirkung, zu schwacher Bahmen, infolgedessen 
Durchbiegung desselben, zu schwache (also federnde) Kurbel 
oder Hauptachse. 

2« In tchieehter AusfOhning, z. B. Schiefsitzen des Kurbel- 
zapfens in der Kurbel, oder der letzteren auf der Hauptachse, 
nicht genau rechtwinklig zur Geradführung, oder nicht genau 
horizontal eingepasstes Kurbellager, zu viel üeberlauf der 
Kolbenringe, zu lose Exzenterbügel usw., lose Kurbel, durch 
unrichtiges Aufziehen derselben. 

3. In mangelhafter Montage, z. B. nicht genaue Einhaltung 
eines rechten Winkels zwischen Zylinder- und Qeradführunga- 
mittel zur Hauptachse^ nicht rechtwinklig zur Schwingungs- 
ebene der Treibstange liegende Welle, schlechtes 
üntergiessen der Maschine usw. 

4 In nicht lachgemätt hergestelltnm Fundament, z. B. Verwen- 
dung von minderwertigen Steinen und schlechtem Mörtel, und 
noch event. auf die ganze Tiefe freistehendes Fundament. 

5. In schlechter Wartung, z. B. nicht rechtzeitiges Nachhelfen 
resp. Nachziehen der Lagerschalen von Kurbellager, Kurbel- 
zapfen und Kreuzkopf bolzen, ungenügende Oelzufuhr, Verwen- 
dung von schlechtem Schmieröle im Innern des Zylinders, hier- 
durch Fressen der Kolbenringe oder des Schiebers und als Folge 
zu viel Widerstand und Schläge usw« 

a) Stösse im Hauptgestänge. 

Jeder in dem Gestänge auftretende Stoss bedingt einen 
Spielraum zwischen Zapfen und Lagerschalen. Denken wir uns, 
alle Lager und Gelenke schliessen mathematisch genau dicht, 
so kann ein Stoss in der Maschine nicht auftreten. 
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Um also die Uriiohe einet Stoitei za ermitteln, müBBea wir 
znnachst aDser Augenmerk auf die La^r lenken und zwar im 
besonderen beobachten: das Kurbel wellenlager, den 
Earbelzapfen, den Rreuzkopf bolzen und die Erenz- 
kopfführung. 

1. Das XurbeiwelifBlagar. Zu viel Spleiranm zwischen Zapfen 
und LaKersohalen kann folgende Erscheinungen hervorrufen : 

a) aaf den auf der Mitte der Earbelachae melEt noch sicht- 
baren XOrnern kann man ein Tanzen bezw. das Hin- nnd 
Hergehen der Eurbelachae erkennen j 

b) die Lagerechlien zeigen eine hin- und hergehende Be- 
wegung ; 

c) ErBchfltterungen der Tfelbitange (bemerkbar, indera man 
die Hand w&hrend des Ganges auf dieselbe legt, Fig. 690). 



Fig. «90. 

2. Der Kurbelzeplen. Der Schlag im Knrbelzapfen äussert 
sich Im allgemeinen durch helleren Slang, als dar des Eurbel- 
acheenlagera. Man hält auch hier wieder während des Ganges 
die Hand auf die Treibstange, nnd Snsaert sich der Schlag 
zuckender, als wenn der Eurbelzapfen dicht schliesst und im 
Hanptlager der Spielraum sitzt. 

3. Der Kreuz keplbolzen. Der Schlag äussert sich hier ähn- 
lich, wie beim Eurbelzapfen. Um nun festzustellen, in welchem 
Lager der Spielraum sitzt, empfiehlt sich folgende höchst einfache 
Methode. 

Man führt dem Lager möglichst schnell nnd möglichst viel 
Bchmieral zn (bei Schmierung mit Staufferbüchsen lässt sich 
dies am besten erreichen). Dies zugefährte Oel füllt f&r den 
Augenblick den Spielraum aus, der Schlag wird schwächer 
und dumpfer! Auf diese Weise kommt man in fast allen Fällen 
znm Ziele. 
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Wenn man so den Sitz des Stosses ergründet hat, ist es 
aber noch lange nicht so einfach, denselben zu beseitigen ; viele 
Lager haben die anangenehme Eigenschaft, dass sie helss laufen, 
sobald man die Lagerschalen zu dicht einstellt. £ine Maschine, 
welche schon längere Zeit geklopft, hat nicht selten beschädigten 
Lagerlauf. 

4. Die KreuzkopffDhrung. Zn viel Spiel der Gleitbacken gegen 
die Führung kann auch Schlage hervorrufen, welche sich dann 
immer in der N&he des toten Punktes Äussern, da in der Tot- 
punktlage die Gleitbacken nicht auf die Führung gedrückt 
werden, sondern eine vollständige Entlastung eintritt. 

Grundursachen der Stösse im Hauptgestänge. 

Wir haben schon erwähnt, dass ein gewisser Spielraum 
vorhanden sein muss, wenn Stösse eintreten und auch darauf 
hingewiesen, dass es mit dem besten Willen häufig nicht ge- 
lingt, das Spiel in den Lagern zu beseitigen. Die mehr oder 
weniger sohlechte Beschaffenheit des Hauptlagers, unvollkommene 
Nachstellvorrichtung der Lagerschalen, schiefsitzender Kurbel- 
zapfen usw. sind Hindernisse, welche sich ohne umfassende 
Reparaturen der Maschinenfabrik nicht beseitigen lassen. 

In solchen Fällen müssen wir die Grundursache des Stosses 
ermitteln. 

Diese kann bestehen in: 

1. Ungünstigem Druckwechsel im Gestänge. 

Jeder Stoss ist mit einem Druckwechsel im Lager ver- 
bunden. 

Durch eine Aenderung der Steuerung kann der Druck- 
wechsel verlegt und auch die Stärke des Stosses mehr oder 
weniger beeinflusst werden, so z. B. kann durch das Vergrössern 
der Yoreilung einer Maschine der Schlag stärker oder 
schwächer werden. 

Man untersuche jedoch stets die Diagramme,*) bevor man 
eine Aenderung der Steuerung vornimmt. 

2. Loser Kolben. Ein Kolben, welcher nicht fest auf der 
Stange sitzt und sich während jeden Hubes vom Konus ab- 
drückt, veranlasst durch seine Masse eine Erschütterung der 
Kolbenstangen, welche sich dem Zylinder mitteilt, sich aber 
besonders auf die Lager überträgt, so dass demjenigen, welcher 



*) Nach Baader, Indikator, III. Aufl., S. 67 u. f. 
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weniger mit kranken Dampfmaschinen umzugehen Gelegenheit 
hatte, die Hauptursaohe ganz entgeht. 

3. Festklemmen der Kolbenringe in irgend einer Kolbenstellung. 
Es kommt vor, besonders bei mangelhafter Schmierung des 

Innern des Dampfzylinders, dass die Kolbenringe „festbremsen", 
wie man zu sagen pflegt. Dies macht sich gewöhnlich bemerk- 
bar durch Brummen im Dampfzylinder, Zittern des letzteren 
und durch Schlag in den Lagern. 

4. Durchbiegen des Bajonettrahmens. Zu schwach konstruierte 
Bajonettrahmen findet man sehr häufig. In der Mittelstellung 
der Kurbel (Fig, 691) wirkt eine Kraft nach unten und verbiegt 




Fig. 691. 



Fig:. 692. 



den Bahmen. Man sucht sich dann zu helfen nach Hg. 692 
durch Anordnung der Stütze c. 

5. Ungenaue Montage der Maschine und schiefsitzende Kurbel- 
zapfen. 

Bilden Zylinder- und Achsenmittel nicht genau einen Winkel 
von 90**, so wird sich immer ein Schlag einstellen. Man ist 
nicht imstande, den Kurbelzapfen schliessend zu machen, die 
Schale wird in einer Kurbelstellung vorn, in der andern hinten 
anliegen. Dieselbe Erscheinung zeigt ein schiefsitzender 
Kurbelza pfen. Es ist nicht so einfach, diese beiden Fehler 
an einer Maschine fest- 
zustellen. 

Ein sehr gutes Kon- 
trollmittel besteht darin, 
dass das Treibstangen- 
ende von dem Kreuz- 
kopf gelöst und die 
Treibstange in die 
entgegengesetzte 




Fig. 698. Kontrolle. 



Richtung gelegt wird (Fig, 693), Dreht man nun die Haupt- 
achse, so muss das Ende der Treibstange auf einem Brette a 
während einer Umdrehung eine gerade Linie beschreiben. 
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Zeigen sich Abweiohnng^en, so sitzt der Knrbelzapfen 
sohief. £in anderes HtÜfsmittel ist das Abtchnfirtli, welches sich 
naoh Entfernung der Treibstange and des Kolbens gut ans- 
fdhren lässt, aber immerhin einen halben bis einen Tag Zeit 
erfordert. Ohne Entfernung der genannten Teile wird sich 
kaum ein gutes Resultat erzielen lassen. 

6. Mangelhaft hergettelltes Fundamani Das Fundament muss 
guten Baugrund haben und soll an den Seiten nicht freistehen. 
Beides kann Bewegung des ganzen Fundamentes, also auch der 
Maschine hervorrufen und zu Erschütterungen und Stössen 
Veranlassung geben. Ebenso wird die Stabilität des Funda- 
mentes durch schlechte Steine und schlechten Mörtel beein- 
trächtigt. 

7. Lote Verbindung zwischen Bahmen und Fundament, meist 
eine Folge des schlechten üntergiessens d<^s Fundamentrahmens 
und zu geringer Berührungsfläche des Bahmens mit dem Fun- 
dament. Maschinen, welche seit längerer Zeit starken Stoss 
haben, lassen fast immer eine Verschiebung des Bahmens 
gegen das Fundament erkennen. Im Walzwerkbetrieb 
findet man Maschinen, bei welchen sich der Bahmen mehrere 
Millimeter hebt und senkt. Ein nachträgliches üntergiessen 
bringt wenig Vorteil, bezw. hält nicht lange vor, wenn man 
nicht den Statt in der Maschine beseitigt. 

Das Beseitigen der StOsse im Hauptgestänge. 

Hat man die Grundursache des Stosses gefunden, so muss 
man darnach trachten, diese Ursache zu beseitigen oder wenig- 
stens deren Einfluss zu vermindern. Schwächer wird der Stoss 
immer, wenn man den Spielraum In den Lagern verringert. 

In den seltenen Fällen ist es gestattet, die Eurbelachse 
nach der Maschinenfabrik mitzunehmen und so auf bequeme 
Art die beschädigten Lagerläufe in guten Zustand zu setzen. 
An Ort und Stelle muss man sich, so gut es angeht, durch 
Nacharbeiten, besonders Nachschaben des Lagerlaufs und der 
Schalen, helfen. 

Sehr häufig lässt die OberflHche der Kurbelzapfen zu wünschen 
übrig, und besteht ein gutes Mittel, dieselben zu glätten, darin, 
dass man mittelst Holzkluppe (s. Eeparaturen) erst mit feinstem 
Bimsstein und Oel und sodann mit Oel allein mehrere Stun- 
den lang nachhilft. 

Da besonders Lagerschalen von Bronze nach dem Warm- 
werden sich schärfer krümmen und infolgedessen an den 



Stösse in der Maschine. 329 



Teilstellen kneifen (bei Botgnssla^ern .ist die Erscheinnng 
nicht so stark), 80 bohrt man zweckmässig zweiteilige Lager nm 
0,40/0 und vierteilige nm 0,7 o/^ weiter als der Zapfendurchmesser. 

Fensterftfrmige Ausgiessungen der Botgusschalen mit Weissguss 
sind zu verwerfen. Der Lagerlauf soll nur mit ein und 
demselben Lagermaterial in Berührung kommen. 

Eine Anzahl Fabrikanten will mit dem fensterförmigen 
Ausguss gute Erfahrung gemacht haben, und führt die Kon- 
struktion heute noch aus. Man muss den Botguss vorher ver- 
zinnen, damit der Weissguss gut hält. Geschieht dies nicht, so 
bröckeln Stücke vom Weissguss ab und das Lager läuft heiss. 

Während des Betriebes empfiehlt sich zur Beseitigung der 
rauhen bezw. der riefigen Lagerstellen das Einbringen von 
Schwefelblüte, welche, in grösseren Mengen und mit Schmieröl 
vermischt, dem betreffenden Lagerlauf zugeführt wird. Das 
Lager kann hierbei in ziemlich heissem Zustande sein, doch 
muss man acht geben, dass ein Festbrennen nicht stattfindet. 
Die Zuführung der Schwefelblüte soll bei flottem Betriebe und 
längere Zeit stattfinden. In den meisten Fällen erhält man 
einen glatten Lagerlauf. 

Wenn ein Hauptlager mit allen Mitteln nicht kalt zu 
bekommen ist, wendet man wohl auch ein Gewaltmittel an 
(welches jedoch gefährlich werden 
kann), darin bestehend, dass man die Ma- 
schine trotz Warmlaufens noch mehr Touren 
machen lässt als gewöhnlich und während des 
Ganges grössere Mengen Schwefel- 
blüte und Oel auf die Laufflächen bringt. Fig. 694. 
Unter geeigneten Verhältnissen geschieht Zu hoher 
dies bei gelöstem Hauptlagerdeckel. Fläohendmck. 

Beim Vorhandensein zu hohen Flächendrucks wird das Material 
der Lagersehalen an der Lauffläche zerdrückt. Es lösen sich 
von der Oberfläche des Lagerlaufs ganz dOnne Metallplättchen ab 
(Hg. 694). Diese erhöhen die Lagerreibung und führen zum 
Festbrennen. 

b) Stoss im Steuergestänge. 

Die Heftigkeit der Stttsse im Steuergestänge hängt ebenso 
wie beim Hauptgestänge von der Grösse des Spielraumes in den 
Gelenken und den Exzentern ab. 
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1. Lose Schieber. 

Bekanntlich darf der Grundschieber nicht fest mit der 
Schieberstange verbunden sein, damit er auch nach erfolgter 
Abnutzung der Schieb erfläche noch auf den Schieberspiegel 
gedrückt wird. Hat der Schieber jedoch zwischen den Muttern 
oder Bunden e e (Fig, 695) zu viel Spielraum, so macht sich ein 

Schlag bemerkbar, welcher sich 

jD^iJ sehr häufig auf die Kurbelwelle k 

'^ b -? vvlj <i^3:art überträgt, dass man meint, 

^Ta der Stoss rühre vom Haupt- 

Fig. 606. Loser Schieber. gestänge her. Je mehr Spiel- 

raum nun das Gelenk a und das 
Exzenter 6 hat, um so stärker ist der Schlag. Da es nun sehr 
selten dicht schliessende Exzenter gibt, so findet man auch 
selten wirklich ruhig gehendes Gestänge bei Schiebermaschinen. 
Auch hier kann man sich durch die auf Seite 329 angegebene 
Methode (Zuführung grosser Partieen Schmieröl) überzeugen, 
ob der heftige Stoss vom Exzenter auf die Hauptachse über- 
tragen wird. 

Um das Spiel am Schieber zu beseitigen, macht man den 
Schieberkastendeckel los und zieht die Muttern nach. 

Ein Klopfen im Zylinder selbst kann auch durch Abklappen 
des Schiebers hervorgerufen werden, besonders bei Maschinen, 
die mit Expansionsap paraten arbeiten; am Ende der Ex- 
pans Jonsperiode herrscht im Schieberkasten wenig Druck, so 
dass die Kompression der anderen Zylinderseite den Schieber 
abdrückt. Ueber Fressen der Schieberspiegel s. S. 17 u. f. 



2. Schlagen der Exzenter. 

Die Querschnittsformen der aufeinander gleitenden ßing- 
flächen wird in den meisten Fällen nach Fig. 696 und 697 aus- 




Fig. 696-697. 

Falsche Qaer- 
Bohnittsforxn. 



Fig. 696. 

Mit WeisR- 
gnssfatter. 





Fig. 699. Fig. 700. 



Fig. 701. 



*s/* 



Biohtige Qaersohnittsformen. 



geführt und muss als durchaus unrichtig und verfehlt hingestellt 
werden. Die Bearbeitung des Bügels ist sehr schwierig. 
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weil der Dreher den Gleitflächen mit der Feile nicht hei- 
kommen kann. 

Befindet sich z. B. am Punkt a irgend ein harter fremder 
Körper im Guss oder ist das Material etwas hart, so lässt sich 
überhaupt ein glatter Lauf nicht erzielen. — Etwas leichter 
geht es schon bei Anwendung von Weissgussfutter (Fig. 698). 

Die richtigste Ouersclinittsform, bei welcher man sowohl der 
Exzenterscheibe als dem Exzenterbügel mit der Feile beikommen 
kann, stellt Fig. 699 — 701 dar und sollte diese Ausführung aus- 
schliesslich zur Verwendung kommen. 

In Fig. 701 lässt man für den Grundscliieber alle drei Flächen 
a, a und 6 tragen, für den Expansionsschieber nur die zwei 
Flächen aa. 

In sehr vielen Fällen ist die mangelhafte 
Bearbeitung an dem Heisslaufen der Exzenter 
schuld; mir sind jedoch auch Fälle be- 
kannt, bei welchen die Untersuchung 
schiechte {Montage dar zweiteiligen Exzenter 
ergab, in der Weise, dass die beiden 
Scheibenhälften nicht genau aufeinander 
passten und ein Beiben an dem Yorsprung b 
und Heisslaufen des Exzenters verursachte 

(Fig. 702). 

Das Kiopfen bezw. Schlagen 

in den Exzentern ist selbstverständlich auch die Folge schlechter 
Bearbeitung der Exzenter. Abhülfe ist hier nur zu schaffen 
durch Nachschaben an den Stellen des Exzenterlaufes, welche 
sich bei Besichtigung als Ursache 
der zu starken Beibung erkennen 
lassen. Viel Zeit und Geld wird 
natürlich gespart, wenn man das 
Exzenter, wie vorher erwähnt, rich- 
tig konstruiert und bearbeitet. 

Auf die Befestigung des Exzenters 
wird häufig wenig Wert gelegt, weil 
dasselbe geringe Kraft zu übertragen 
hat. So findet man den Keil ohne 
Nute oder Fläche in der Achse nach 
Fig. 703 — 704 ausgeführt. 

Diese Befestigung ist unzulässig und hat schon böse Betriebs- 
unfälle veranlasst. 

Wie bei den Lagern, so bohre man auch hier den Exzenter- 
bügel etwas weiter (aber nur etwa 1/4 mm), damit der Bügel 
an den Teilstellen nicht kneift. 



Fig. 702. 
Falsches Aufkeilen. 




Flg. 7(»— 704. ' Exzenter. 
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3. Fressen der Scbieberstangen. 

Der Grund des Rieflgwerdent liegt meistens in der nng^ 
nügenden Schmierung oder dem ungeeigneten Zylinderöl. Die 
Gelehrten uud auch die Maschinenwärter nehmen im allge- 
meinen an, dass hier die Schmierung üherflussig sei, weil die 
Schieberstangen mit dem bereits getchmierten Dampf im Schieber- 
kasten in Berührung kommen und von dort Oel mitnehmen. 
Dass letzteres nicht geschieht, beweist uns die Trockenheit 
der Schieberstangen an der betreffenden Stelle. 

Eine durch Fressen geschwächte Schieberstange kann auch 
einen Bruch zur Folge haben, wenn der Maschinist beim Neu- 
▼erpacken der Stopf- 
büchsen etwas zu viel 
Packung einlegt und 
schliesslich das nicht 
geschw&chte dickere 
Stück der Stange sich 
in der Packung fest- 
bremst. Ein einfaches 
Mittel, eine gute Schmie- 
rung der Schieberstange 
zu erhalten, ist fol- 
gendes : *'*«• '^05. 

Man ordnet nach Fig. 705 einen Tropföler an, welcher 
regelm&ssig die Schieberstangen mit Oel versorgt. Die Oel. 
zufuhr hat nur etwa eine Woche lang nach Einlegung frischer 
Packung zu erfolgen. Auch bereits stark riefige Stangen be- 
kommt man mit dieser Methode glatt. 

c) Stösse in der Luftpumpe und schlechtes Vakuum. 

Was die StOsse in der Luftpumpe anbetrifft, so gibt von 
Ihering auf eine Anregung des Aachener Bezirksvereins 
Deutscher Ingenieure in einem Vortrag folgende Auskunft : 

„Empfehlenswerte Vorsichtsmassregeln, um das Auftreten 
von Stössen in den Luftpumpen nach Möglichkeit zu vermeiden, 
für neu auszuführende Kondensatoren: 

1. möglichst reichliche Querschnitte in den Ventilen (Wasser- 
geschwindigkeit darin höchstens 1,0 Mtr.); 

2. richtige Anordnung der Wasserwege und Ventile (mög- 
lichste Vermeidung von Krümmungen und scharfen Bichtungs- 
änderungen bei der Führung der Wassermassen); 
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3. getrennte Absaugung von Luft und Dampf einerseits nnd 
Wasser anderseits, wie solches bei dem Hörn sehen Konden- 
sator stattfindet; 

4. LOftungsventile zum Einsaugen einer gewissen Luftmenge, 
wodurch allerdings das Vakuum des Kondensators etwas ver- 
ringert, aber dem Auftreten von Stössen häufig vorgebeugt wird ; 

5. Windkessel über den Druck ventilen. 

um bei im Betrieb befindliclien Maschinen auftretende 
StSsse zu beseitigen, wird empfohlen: 

1. LOftungsventile zum Einsaugen geringer Luftmengen (sog. 
Schnüffelventile) ; 

2. Verbindungen zwischen Saug- und Drudcraum, durch einge- 
bohrte Löcher oder Umläufe ; 

3. kleine WIndIcessel über den Druckventilen; 

4. Undichtmachen der Druckklappen; 

5. Verringerung des Aufschlages der Saug- und Druckklappen 
bezw. des Ventilhubes bei Anwendung von Ventilen. 

Er erwähnt sodann einen ihm mitgeteilten interessanten 
Pall der Beseitigung der Stösse an einer ausgeführten 
Luftpumpe. 

Dieselbe lief mit 2,6 Mtr. Kolbengeßoh windigkeit und einer 
Wassergeschwindigkeit in den Klappen von 1,9 Mtr., wobei sie 
ein Vakuum von 96®/o lieferte. Der Gang der Pumpe war 
jedoch sehr unruhig und mit wiederkehrenden Stössen be- 
haftet. Durch Undichtmachen der Druckklappen im Wasser- 
raum fiel das Vakuum zwar auf 86 ^/q, dafür ging die Pumpe 
aber von da an durchaus ruhig und geräuschlos. Durch 
späteres Verringern der Undichtigkeit konnte das Vakuum 
wieder auf 90®/© (68,4 cm) erhöht werden und es blieben auch 
hierbei die Stösse ein für allemal beseitigt. Es scheint dem- 
nach Luftmangel die Ursache der anfänglichen Stösse gewesen 
zu sein.** 

Schlechtes Valcüum im Kondensations räum 

hat seine Ursache in 

1. Zu kleinen Durchgangsquerschnitten der Saug- und Druck- 
klappen bezw. zu hohe Geschwindigkeiten. 

2. Undichten Klappen. 

Sehr häufig finden sich auch undichte Gummiklappen. Beim 
Anlassen der Maschine ist es unvermeidlich, dass der noch 
nicht niedergeschlagene heisse Dampf die Gummiklappen er- 
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wärmt, wodurch diese viel leiden. Je öfter eine Betriebsunter- 
brechung stattfindet, desto kürzere Lebensdauer werden die 
Klappen haben. 

3. Undichten Kolben. 

Die Kolben der Luftpumpen weisen im allgemeinen einen 
grossen Verschleiss auf. Schon nach einigen Wochen Be" 
triebszeit stellen sich meist Biefen im Zylinderlauf und Kolben 
ein, ganz gleich, von welchem Material man die Kolbenringe 
herstellt. Die Ursache dieses übermässigen Verschleisses liegt 
fast nur an den Verunreinigungendes Kühlwassers; nicht selten 
ündet man beim Nachsehen in den Luftpumpen eine grosse 
Menge Sand und dergl. vor. Hat die Luftpumpe verhältnis- 
mässig grossen Querschnitt, so macht sich der Einfluss der 
Undichtigkeiten nicht so stark bemerkbar. 

4. Ungeeignete Anordnung der Klappen. 

Die Anordnung der Gummiklappen für die Saugventile 
nach unten gibt nur bei niedriger Tourenzahl (bis n = 90) 
befriedigende Resultate, bei höheren Tourenzahlen schliessen 
die Klappen nicht schnell genug ab, so dass der volumetrische 
Wirkungsgrad sehr gering ausfällt. 

5. Undiclitlgl(oiten In der Leitung können die Höhe des Vakuums 
sehr beeinflussen. Man achte hierauf besonders bei Zentral- 
kondensationen. 

So ist mir ein Fall bekannt, bei welchem man wochenlang 
nach der Ursache des schlechten Vakuums suchte und endlich 
durch Umfahren aller Flansche mit einem Lichte an der in 
einem Kanal liegenden Bohrleitung eine Undichtigkeit entdeckte. 



Demontage der Dampfmasohinen. 335 



Abschnitt VI. 



Demontage der Dampfmaschinen. 

Sehr oft tritt bei Reparaturen der Fall ein, dass das 
Lösen und Ausbauen irgend eines Maschinenteiles unvor- 
hergesehen die grössten Schwierigkeiten macht und 
Zeit in Anspruch nimmt, die dazu garnicht zu Gebote 
steht. Auf diese Weise können dann Reparaturen viel 
länger dauern, wie angenommen, und, da nicht rechtzeitig 
beendet, doch noch Betriebsstörungen herbei führen. 

Bei dem Entwurf und der Konstruktion einer 
Maschine darf niemals unbeachtet gelassen werden, wie 

sich die einzelnen Maschinenteile leicht einbauen Und an- 
bringen lassen, was zuweilen aber doch übersehen wird. 
So musste bei einer grösseren Wasserwerks-Pumpmaschine 
zuerst die hinter dem Dampfzylinder aufgestellte Pumpe 
demontiert werden, wenn man den hinteren Dampfzylinder- 
deckel, den Dampf kolben und die Kolbenstange ausbauen 
wollte, ferner musste bei einer Tandem-Maschine der 
Niederdruckzylinder beiseite gesetzt werden, um den Hoch- 
drnckkolben auszubauen. 

143. Beispiel. 

An einer Compound'Ftfrdermaschine sollte der Hochdruckkolben 
von 600 mm Durchmesser ausgebaut und von der Kolben- 
stange genommen werden. Die Kolbenstange hatte einen 
Durchmesser von 100 mm. Man gedachte die Kolbenstange 
nicht auszubauen, sondern wollte den Kolben von der an ihrem 
Platze bleibenden Stange abziehen und begann, nachdem der 
Zylinderdeckel beseitigt war, die Kolbenmutter zu lösen. Dieses 
machte jedoch grosse Schwierigkeiten, da die Mutter trotz 
Anwendung aller erdenklichen Mittel nicht zu entfernen war. 
Anfangs suchte man die Mutter mit einem dazu vorhandenen 
grossen Schlüssel zudrehen, dann wurden schwere Hamm er- 
schlag e angewendet und nach stundenlanger, heisser Arbei^ 
hatte man die Mutter um etwa einen Zentimeter weit vorwärts 
gebracht. Durch Anwärmen mittelst umgewickelter, mit 
Petroleum getränkter und entzündeter Putzwolle suchte man 
die schmiedeeiserne Mutter zu dehnen und zu lockern, doch 
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kam man anch hiermit nicht zum Ziele. Schliesslich wollte man 
den Kolben auf der Stange belassen und letztere mit ausbauen, 
denn es handelte sich darum, die Kolbenringe, die ein 
klapperndes Geräusch von sich gaben, zu untersuchen. Dieses 
geschah. 

Die Kolbenringe hatten seitlich einigen Spielraum, der 
durch Nachdrehen des Kolbendeckels und Nachschmirgeln 
beseitigt wurde, alsdann gedachte man, Kolben und Kolben. 

Stange wieder einzubauen, vorher 
wollte man jedoch die Kolbenmutter 
gehörig antreiben. Nun zeigte es 
sich aber, dass sich die Mutter auch 
in ihre frühere Stellung nicht zu- 
rückbringen Hess fF/(/. 706). Wieder 
wurden alle erdenklichen Mittel und 
Elniffe angewendet, grosse Schlüssel 
angesetzt und mit langen Hebel- 
armen Drehversuche gemacht, ver- 
gebens; wuchtige Vorhammer- 
schläge sausten auf die Mutter 
nieder, doch auch vergebens ; die 
Mutter rührte sich nicht; umsonst 
waren alle Anstrengungen, alles 
und Seufzen und schon dämmerte der Montag- 
die ersten Bergleute der Frühschicht steckten be- 




Fig. 706. 



Fluchen 



morgen ; 

reits neugierig ihre Nase durch die Maschinenhaustür. Da 
eine zweite Fördermaschine vorhanden war, so wurde die Ein- 
fahrt und Förderung jedoch nicht unterbrochen. 

Die Mutter war und blieb fest und man musste sich dazu 
entschliessen, dieselbe durchzukreuzen. Als dieses ge- 
schehen und die Mutter sich darauf leicht löste, zeigte es sich, 
dass das Gewinde sich vollständig ein gefressen hatte. 

Nun handelte es sich darum, eine neue Mutter zu beschaffen; 
eine solche schmieden, schien zu umständlich, leichter und 
einfacher schien es, schnell ein Modell herzustellen und danach 
eine Mutter in der eigenen Gelbgiesserei aus Botguss 
herzustellen. Dieses geschah und machte sich gut und schnell. 
Das Gewinde wurde auf der Drehbank eingeschnitten und am 
Dienstag Nachmittag war die Fördermaschine betriebsbereit. 



144. Beispiel. 

Für den Kolben einer anderen Fördermaschine von 525 mm 
Zylinderdurchmesser war ein neuer, kräftiger, stark spannender 
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Kolbenring hergestellt worden, derselbe sollte sich nämlich 
durch Einarbeiten dem schon etwas unrund gewordenen 
Zylinder anpassen, was auch später zur vollen Befriedigung 
geschah. 

Der Kolbenring ging schwer in den Zylinder hinein und 
konnte nur mit Gewalt vorwärts gebracht werden, so aber, 
glaubte man, ginge er gerade recht. Da der Zylinder am hin- 
teren Ende etwas enger war, so ging der Kolben weiter hinein 
auch besser und wähnte der Dreher ganz stolz, mal wieder 
einmal ganz genau gemessen zu haben. 

An der warmen Zylinder wand wurde nun aber auch 
der Kolbenring warm, dehnte sich und wurde schliesslich so 
fest, dass der Kolben sich trotz aller Püffe und Stösse nicht 
mehr von der Stelle bewegte. Wahrscheinlich standen die 
Schnittflächen des Kolbenringes voreinander. Was nun? Hier 
konnte nur noch äusserste Kraftanwendung wirksam sein. 

Man drehte den Dampf auf und hob das Einströmventil 
allmählich ein wenig, damit der Dampf druck den Kolben nach 
hinten schiebe. Der Kolbenring erwies sich als fast vollständig 
dicht, aber die erwünschte Wirkung — nämlich: dass sich der 
Kolben rückwärts bewege — trat nicht ein. Wie fest musste 
da der Kolbenring sitzen? 

um noch eine weit grössere Kraft anwenden zu können, 
wurde nun die gelöste Kolbenstange wieder im Kreuzkopf befestigt. 
Die Kurbel auf der Trommelachse stand schräg nach oben und nach 
vorne gerichtet. Das von unten auf die Fördertrommel auf- 
laufende Förderseil hing mit dem Förderkorb tief im Schachte 
und wirkte mit zwei gefüllten Erzwagen, die sich im Förder- 
korbe befanden, durch Trommel, Kurbelachse, Kurbel, Treib- 
stange und Kolbenstange im erwünschten Sinne auf Bewegung 
des Kolbens nach hinten, doch war die Dampfbremse noch 
aufgeworfen. Bevor man die vereinte Kraft auf Verschiebung 
des Kolbens wirken liess, wurde die innere Zylinderfläche gut 
mit Zylinderöl eingeschmiert. Alsdann wurde langsam, 
durch Drehen eines Handrades die Bremse gelöst und es zu- 
erst mit der jetzt in gewünschter Kichtung wirkenden Kraft 
allein versucht, als ohne Dampfwirkung auf den Kolben. Der 
Erfolg war andauernder Stillstand. Jetzt musste auch 
der Dampf noch hinzukommen, es wurde daher das Einström- 
ventil angehoben, der Dampf spannte sich vor dem Kolben und 
nun trat unter starkem Brummen und Erzittern des Zy- 
linders Bewegung ein, erst langsam, dann schneller. Der 
Haeder, Die kranke Dampfmasobine« 22 



338 Demontage der Dampf masohinen. 

Masohinist hatte den Hebel zur Dampfbremse in der Hand, 
um diese, sobald der Kolben im äusseren Hubende angekommen, 
aufzuwerfen. Weiter konnte man mit der niederziehenden 
Kraft des Gewichtes des Förderseiles und Korbes nicht wirken, 
und um den Kolben vollends auszubauen, musste der Kreuz- 
kopf wieder gelöst werden. Nachdem dieses geschehen, kam 
man schliesslich mit Stossen auf das vordere Ende der Kolben- 
stange, bei fortwährender Einwirkung des Dampfdruckes auf 
die Kolbenfläche zum Ziele. 

Der Kolbenring wurde dann an der Schnittfläche um einige 
Millimeter gekürzt, wieder eingebaut und arbeitete darauf nach 
"Wunsch. 

Viel Schwierigkeit macht oft auch das 

LVsen des Kreuzkopfes von der Kolbenstange, 

besonders dann, wenn die Kolbenstange mit schlankem 
Konus in der Nabe sitzt. Dieser Konus wird bei der 
Montage durch den Verbindungskeil fest in die 
Nabe hineingezogen, wird aber beim Betriebe der Maschine 
noch fester hineingetrieben, so dass der Keil gewöhnlich 
nachgezogen werden muss. 

Mir will bei oberflächlicher Betrachtung erscheinen, 
dass hier ein sehr schlanker Konus nicht angebracht ist 
und keinen Zweck hat, denn derselbe wirkt stark auf 
Auseinandertreiben der Nabe, treibt sich weiter ein wie 
erwünscht und erschwert schliesslich das Lösen des Kreuz- 
kopfes. Manche Kolbenstangen werden ja auch ganz ohne 
Konus mit zylinderischer Andrehung und vorliegendem 
Ansatz ausgeführt; hierbei kann auch die erforderliche 
Länge der Kolbenstange sicherer und einfacher durch 
Nachstechen des Ansatzes oder des vorderen Endes — 
wenn dasselbe vorliegt — erreicht werden. Beim Konus 
macht sich dieses durch Nachdrehen der langen Konus- 
fläche und Nachschmirgeln viel schwieriger und unsicherer. 
Der Konus bietet den Vorteil, dass derselbe in der Nabe 
genau schliessend sitzt, dazu braucht aber der Konus 
nicht so schlank zu sein, dass das Lösen mit sehr grossen 
Schwierigkeiten verbunden ist. Man sagt: der schlanke 
Konus treibe sich so fest in die Nabe hinein, dass der 
Befestigungskeil wenig beansprucht werde; ob dieses ein 
Vorteil ist, ist fraglich, denn der Keil muss ja doch in 
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genügeoder Stärke für den Gesamtzug hergestellt werden 
und wird beim Antreiben wohl oft noch viel stärker be- 
ansprucht. Am angenehmsten ist jedenfalls die Befesti- 
gung durch Gewinde; die Kolbenstange lässt sich damit 
genau auf Länge einstellen, sitzt dauernd gut fest und 
lässt sich, wenn erforderlich, ohne grosse Schwierigkeiten 
lösen. 

Inbetreff schwieriger Lösung kommt also hier haupt- 
sächlich der schlanke Konus in Betracht, der sich so fest 
geschlagen hat, als wäre er mit dem Kreuzkopf aus einem 
Stücke. 

145. Beispiel. 

So war es auch bei der beabsichtigten Lösung des Kreuz- 
kopfes der Niederdruckseite einer Compound-Betriebsmaschine 
von 300 PS. Der Niederdruckzylinder hatte 700 mm Durch- 
messer. 

Nachdem der Keil entfernt war, wurde ein Stück hartes 
Hirnholz gegen die Nabe des Kreuzkopfes gesetzt und gegen 
dieses wuchtige Yorhammmerschläge geführt, die jedoch 
keinerlei Wirkung hatten. Dann wurde ein starkes Stück 
Bund eisen — 70 mm Durchmesser — gegen die Verbreiterung 
des £j:euzkopfes gehalten und auf dieses los geschlagen; doch 
ohne Erfolg. Schliesslich wurden einige wuchtige Schläge un- 
mittelbar gegen die Nabe geführt, die aber ebenfalls wirkungs- 
los blieben und in grösserer Anzahl nicht verabreicht werden 
durften, da dieselben die Nabe beschädigten. Nun wurde zu 
dem Mittel der Erwärmung der Nabe gegriffen, letztere mit Putz- 
wolle lose umwickelt, diese mit Petroleum getränkt und entzündet. 
Nachdem die Nabe genügend warm war, wurden gegen dieselbe 
wieder Schläge in jeder Form und Uebertragung, jedoch ohne 
Erfolg, geführt. An einem schon schweren Kreuzkopf wirken 
die von Hand geführten Hammerschläge schon nicht mehr so 
recht, besser ist es da, wenn auf den Kreuzkopf gleichzeitig 
ein Zug ausgeübt werden kann. 

Um dieses zu ermöglichen, wurde die vom Kreuzkopf ge- 
löste Treibstange wieder angebracht und die Kurbel wurde 
so gestellt, dass sie, nach vorne gerichtet, um einen Winkel 
von ca. 30^ g^g^T^ die Horizontale stand. In dieser Stellung 
wurde die Nabe des hinteren Gleitschuhes der Kolbenstange 
gegen den hinteren Zylinderdeckel kräftig abgestützt, so dass 
sich die Kolbenstange nicht verschieben und mit der Kllnkvor- 

rlchtung am 5 Mtr. grossen Schwungrade durch Achse, Kurbel 

22* 
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und Treibstange übertragen, ein kräftiger Zug auf den Krenz- 
kopf ausgeübt werden tonnte. Die Nabe des letzteren war 
mittlerweile aufa nene angewärmt nnd unter gemeinschaftlicher 
Einwirkung von Zug und 
Schlag Verliese nun der Kreuz- 
kopf seinen Sitz, wobei es sich 
denn auch zeigte, dass der 
Konus eiÄ äusserst schlanker 

Bie eigentlich beabsich- 
tigte Arbeit — Einsetzen vor- 
y,g 7OT handener Reserve Kolbenringe — 

ging Bchnell von statten nnd 
beanspruchte nur die halbe Zeit derjenigen die für das Lösen 
des Krenzkopfea aufgewendet werden musste 

Um später bei nochmals erforderlich werdendem Ent- 
fernen des Krenzkopfes solch unliebsamen mit schwerer Arbeit 
verknüpften Aufenthalt zu vermeideo wurden die bekannten 
Keile (Fg 707) hergestellt n»it denen sich ein festsitzender 
Kreuzkopf ohne grosse Muhe ihtreiben lässt 
146. Beiapisl. 

Änschliesspnd an die im vorhergehenden Beispiel erwähnte 
Kreuzkopflösunc sei hier noch auf einen Fall hingewiesen bei 




Pie. 709. 
Kreusbapf 



El bedenttt: K Keil (Stmhl), 3 Knpfer, P Pagmtaok (Kiwn), B Bol.on. 
welchem es nnr nach vieler Mühe und Anstrengung gelan« 
den in F,g. 708 dargestellten Kreuzkopf (Querhaupt für Ma' 
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schinen mit U-förmigem Bahmen) von der Stange zu entfernen, 
weil die Kolbenstangenbohrnng geschlossen war. 

Bei offener Kolbenstangenbohrung, wie in Fig. 709 darge- 
stellt, wäre die Lösung mit der gezeichneten Einrichtung leicht 
möglich gewesen. 

Ein in den erwärmten Kurbelkopf eingesetzter 
Kurbel zapfen lässt sich bei angewärmtem Kurbelkopf 
gewöhnlich auch wieder entfernen, der Konus löst sich 
leicht, dagegen wird das Abziehen einer warm aufgezogenen 
Kurbel von der zylinderischen Sitzfläche schon schwerer 
gelingen und ist bei einer in den Lagern liegenden Achse 
überhaupt nicht ausführbar ; an einer Achse, die frei liegt 
und die Kurbelnabe gründlich angewärmt werden kann, 
kann der Versuch schon eher gelingen. 

147. Beispiel. 

An einer Wasserhaltungsmaschine war der Kurbelzapfen, 
der im Lagerhals einen Durchmesser von 120 mm hatte, nahe 
vor der Kurbel in der Hohlkehle (Fig. 710) abgebrochen. »Nach- 
dem der Befestigungskeil entfernt war, versuchte 
man den konisch im Kurbelkopf sitzenden Teil 
durch Hammerschlftge herauszutreiben, was jedoch 
nicht gelang. Nachdem der Kurbelkopf durch 
Unterstellen eines eisernen Korbes mit glühenden ^^^' ^^^' 
Holzkohlen erwSrmf war, Hess sich der Stumpf mit einem leichten 
Hammerschlag lösen. 

Von einer Achse, die draussen frei lag und in den Lager- 
steilen einen Durchmesser von 250 mm hatte, gedachte man 





Fig. 711. 

die eine Kurbel unbeschädigt zu entfernen, um dieselbe ander- 
wärts verwenden zu können. Die Achse wurde in zwei höl- 
zerne Lager gelegt {Fig. 711) und zwar so hoch, dass ein unter 
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der KurlMliiabe auf dem Erdboden unterhaltenes Htbfcser F auf 
die Nabe in richtiger Weise einwirken konnte. Dnrch einen 
mit der Achse in Verbindung gebrachten langen HeManü wnrde 
erttere yon Zeit zu Zeit gedreht, so dass die Kurbel bald nach 
linkSf bald nach oben, bald nach rechts zeigte und so die Nabe 
▼on allen Seiten gründlich angew&rmt werden konnte. Hinter 
der Kurbel war die Achse im Lagerhals mit S&cken umwickelt 
und diese wurden beständig mit kaltem Wasser getränkt, damit 
die Achse nicht zu sehr warm werde und sich mit ausdehne. 

Für das Abziehen waren eine Rohrschelle K aus Flacheisen 
yon 25 X^^^ rajn^ zwei Schrauben S von 35 mm Stärke, 
ein starkes Spanneiten £ aus Yierkanteisen von 80 X ^^ ^'^i 
ausserdem eine kurze kräftige Schraubenwinde W bereit gelegt. 

Als man die Kurbel genügend warm wähnte, wurde die 
Schelle hinter die Kurbel und um die Achse gelegt, die beiden 
Schrauben seitlich von der Kurbel an die Enden der Schelle 
greifend angebracht und das Spanneisen vor die Kurbel anf 
die beiden Schraubenenden. Zwischen Spanneisen und Achsen- 
•timende wurde dann die Schraubenwinde gesetzt und diese 
angedreht. Mit Andrehen der Winde allein kam die Kurbel 
nicht ; dieses voraussehend hatte man bereits eine Achse H von 
120 mm Durchmesser und 3 Mtr. Länge mittelst Kette an einem 
Gerüst aufgehängt und diese Einrichtung wurde jetzt in Tätig- 
keit gesetzt. Die horizontal liegende Achse wurde zurückge- 
zogen und dann mit grosser Wucht mit dem einen Ende gegen 
die hintere Seite der Kurbel geführt. Ein Mann dirigierte das 
vordere Ende der Achse, damit dieses an die richtige Stelle 
traf. Einer solchen energischen Aufforderung konnte die Kurbel 
nicht widerstehen und sie ging, anfangs langsam, dann schneller 
und schliesslich brauchte man den Rammsporn R nicht mehr^ die 
Schraubenwinde W und die Seitenschrauben S taten es allein. 

148. Beleplel. 

An einer Compoundmasohlne sollte auf der Niederdruckseite 
die Kurbel, die man für zu schwach hielt, gegen eine andere 
und kräftigere ausgewechselt werden. Viel Zeit hatte man zu 
dieser Arbeit nicht, denn sie verursachte einen Stillstand des Be- 
triebes und da die Kurbel nicht gar zu gross war, so glaubte 
man auch diese angewärmt abziehen zu können. 

Die Einrichtungen zum Abziehen wurden ebenso, wie vor- 
her ausgeführt, hergestellt. Die Achse wurde mitsamt dem 
Sobwungrade hoch gehoben und auf Holz gelegt. Da ein Feuer 
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unter der Xurbelnabe nicht gut zu unterhalten war, so suchte 
man das Anwärmen durch umgewickelte Putzwolle zu erreichen, 
die beständig mit Petroleum getränkt wurde. 

Die Kurbel sass so fest, dass sie sich auch 
im warmen Zustande — sie wurde übrigens 
nicht sehr warm — nicht verschieben liess 
und man dazu übergehen musste, die Kurbel 
abzubohren. Es wurde seitlich der Kurbel- 
nabe mit einem ca. 15 mm breiten Bohrer 
mittelst Bohrbügel und Knarre Loch an 
Loch gebohrt und dann mit Flachmeissel die 
Nabe auseinander getrieben, worauf sich 
die Kurbel dann leicht abnehmen liess. ^iS* 712. 




149. Beispiel. 

Eine ca. 200 PS. Dampfmaschine von 500 mm Zylinderdurch- 
xnesser, 1100 mm Hub, Präzisionssteuerung und Kondensation, 
von verhältnismässig schwerer Konstruktion war nebst einer 
etwa 80 PS. zweiten Dampfmaschine durch eine 500 PS. Neu- 
anlage entbehrlich geworden. 

I 
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Fig. 718. 

Nachdem diese beiden Maschinen beinahe ein Jahr ausser 
Betrieb gestanden, entschloss man sich dringender baulicher 
Veränderungen halber die grössere derselben auseinander zu 
nehmen und vorläufig auf den Hof zu stellen. 

Zu diesem Zwecke wurde ein wagerechter Balken, 300 mm im 
Quadrat, oberhalb des Schwungrades einer Hanfseilscheibe von 
4000 mm Durchmesser und 11 Seilrillen, 60 mm auf der einen 
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Seite in ein bereits vorhandenes Manerloch gesteckt, auf der 
andern dagegen auf einen senkrechten, 250 mm starken Ständer 
gesetzt. Letzterer war in . der ersteren der Sicherheit halber 
oben eingezapft, von beiden Seiten gut versteift und ausserdem 
noch mit zwei Spitzklammem befestigt. 

Vorher hatte man schon die Steuerung, Begulator, Pleuel- 
stange, Kreuzkopf und alle leichteren Teile abgenommen. Es 
wurde nun das zweiteilige Schwungrad so gestellt, dass die 
Schraubfläche desselben auf der einen Seite mit dem Fussboden 
in eine Ebene zu stehen kam (siehe Flg. 713). 

Das eigentliche Fundament lag etwa 1 Mtr. höher als der 
Vorplatz und Hof, man war daher genötigt, eine gut unter- 
legte schiefe Ebene herzustellen, um die schweren Teile heraus 
zu bekommen. Nachdem dieses geschehen^ wurde ein starker 
Flaschenzug an dem Querbalken befestigt, die obere Schwung- 
radhälfte eingeschlungen, die Schrauben entfernt und erstere 
hochgezogen, dann schaffte man die Hälfte erst etwas nach 
vom, ebenfalls mittelst besonderen Flaschenzuges, gleichzeitig 
musste die andere Seite mit einem dritten Flaschenzuge herum- 
gezogen und zwar über Welle und Gestellbalken hinweg vor 
der Kurbel nieder gelassen werden. Jetzt wurden sämtliche 
Flaschenzüge gelöst und einer derselben durch die Fenster- 
nische des gegenüberliegenden Gebäudes (siehe Figur) gezogen. 

Man nahm zu diesem Zwecke eine Glasscheibe heraus, 
legte innen ein starkes Rundholz querüber, woran das Bindetau 
zu befestigen war und der Haken eingehängt werden konnte. 
Der grösseren Sicherheit wegen brachte man hinten an der 
Badhälfte noch einen zweiten Flaschenzug an, um ein zu starkes 
Butschen zu vermeiden. Auf diese Weise Hess sich die Hälfte 
durch wagerechtes Ziehen mit dem Flaschenzuge ohne verhält- 
nismässig grosse Kraftanwendung heraus transportieren. 

Die untere Schwungradhälfte blieb einstweilen in der 
Grube liegen. Zunächst war die 275 mm starke Kurbelwelle zu 
entfernen, wozu in der Mitte ein dickes Tau einmal umschlungen 
und an beiden Seiten zwei kleinere Taue, um das Gleiten zu 
verhüten, befestigt wurden. 

Um die Welle leichter und schonend transportieren zu 
können, zimmerte man sich einen in Fig. 713 ersichtlichen 
Schlitten, unter welchen Bollen gelegt wurden. Nachdem 
die sämtlichen Muttern der Ankerschrauben entfernt, löste man 
mittelst verstählter Eisenkeile den Gestellbalken vom Funda- 
ment und hob denselben durch Flaschenzüge an* 
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In derselben Weise wurde mit dem Zylinder und dem 
Kondensator verfahren und dieselben wagerecht unter Zuhülfe- 
nahme von Bollen auf Bohlen aus dem Maschinenhause heraus- 
geschafft ; die zweite Schwungradhälfte war das letzte Stück ; 
dasselbe musste zunächst mit zwei möglichst weit voneinander 
entfernt am Querbalken befestigten Flaschenzügen angehoben 
werden, dann derjenige, welcher der Grube am nächsten hing, 
losgelassen und somit das Bad mit der runden Seite erst auf 
den Band des Fundamentes gestellt, danach der zweite auch 
nieder gelassen und das Bad auf die flache Seite gelegt, dar- 
auf auf der andern Seite angeschlungen, hoch gezogen, auf die 
Schraubfläche gestellt und ebenso als die übrigen Teile fort- 
transportiert werden. 

Die ganze Arbeit wurde Innerhalb sechs Tagen mit sechs 
Leuten (zwei Zimmerleuten, zwei Schlossern und zwei Ar- 
beitern) ausgeführt. Bemerke noch, dass sämtliche Teile nach 
Möglichkeit zusammengeschraubt und wo nicht, mindestens die 
Befestigungsschrauben eingeheftet wurden, was bei einer event. 
Montage von Vorteil ist. 

150* Beispiel. (Demontage einer Dampfmaschine.) 

Zwecks Erneuerung des im 54. Beispiel auf Seite 124 er- 
wähnten gebrochenen Kolbens war nachstehende Demontage 
erforderlich. 

Ein Monteur wurde telephonisch aus der Maschinenfabrik 
herbeibeordert und demselben einige Arbeiter, handfeste Leute, 
zur Unterstützung beigegeben, und nun konnte die Demontage 
beginnen. „Demontage", das liest sich ganz gut, doch wieviel 
Schwierigkeiten, welcher Aerger und vor allen Dingen wieviel 
Zeitverluste, die eigentlich hätten vermieden werden können, 
mit diesem Begriff unmittelbar in Verbindung stehen, das kann 
nur der voll und ganz würdigen, der selbst schon Gelegenheit 
hatte, ein derartiges Manöver mit durchzumachen. Denn wahr- 
lich, ein Vergnügen ist's nicht. 

Also man begann nun vor allen Dingen damit, das Zwischen- 
bajonett der Zylinder herauszunehmen, welches aus zwei Teilen 
bestand und in der horizontalen Längsrichtung der Maschine 
geteilt war. 

Die Verbindungsschrauben desselben mit den Zylinderflanschen 
waren total fesig eb rannt, und diejenigen, die nicht als Stift- 
schrauben ausgebildet waren, drehten sich samt dem Kopfe. 
Man war mithin genötigt die Mantelbleche der Zylinder eben- 
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falls abEUnebmen, nm das Drehen der Schraub enköpfe zn ver- 
hindern. Hätte der Konstrabteur hierauf gebflhrend Bfloksieht 
genommen, dann w&re eine Menge Zeit nnd Arbeit gespart 
worden, denn mm dieselben ohne Verbiegnog vom Zylinder 
abnehmen xu können, mosste sogar die Ventilsteuerung zom 
Teil demontiert werden, Diea wäre alles eq vermeiden gewesen 
dumh Hasen am Zylinderkörper, 
die ein Mitdrehen des Sobrauben- 
kopfes zur Unmöglichkeit ma- 
chen. Xndlich gelang ea denn 
einige Schraaben ea lösen ; von 
den Stift schrauben mit 25 mm 
Stärke waren einige dermassen 
Hg. 711. festgebrannt, dftss bei erheblichen 

Kraftanstrengnngen ein Bruch 
derselben am hintern Ende eintrat (Fig. 714 bei a). Bei den- 
jenigen, die sich jedoch gutwillig lösten, war es dann nicht 
möglich, die Muttern heraosanbekommen und mnsate erst durch 
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Auskreuien (Fig. 714 bei b) Baum geschafft werden, Aach dies liesa 
sich leicht bei einigermassen überlegtem Konstruieren umgehen. 
Nach vielem Möhen und Fluchen waren endlich die beiden 
Bajonetthälften entfernt und man konnte nun daran gehen, den 
Hochdruokzylinderdeckel abzunehmen, doch auch hier «eigten 
sich Mängel in bezng anf Konstruktion, denn man konnte den 
Deckel kaum soweit zur Seite schieben, um mit der Hand in 
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den Ho ckdruokE; linder hineinzagelangen and genötigt war, die 
StopfbD Ch MM ch rauben c (Fig. 115) heraoszuschrauben , um mehr 
Raum tu bekommen. Aauh dem hätte bei der Eonetruktion 
dnroh reichlichere Bemeesung des Zwischenraumes von Hoch- und 
Niederdruckzylinder leicht im Torans vortEebeugt werden können. 
Die Anordnung war so getroffen, dass man nach Abnahme 
des angehängten Kondensatorkolbena, dea Niederdruck- und 
des Hochdraokkolbens sowie nach Entferuang des Ereozkopfea 
und der Pleuelstange die ganze lange Kolbenstange nach der 
Korbelselte hinansziehen konnte. Nachdem man den Eonden- 
satorkolben {von Holz) leicht abgenommen hatte, ging man an 
den Nie derdrnckcy linder. Mi', vieler Mühe loste man anch hier 
die Zjlinderdeckelschraubennndwollte nun die mittelst Stahlstift a 
geHioherte Kolbanmultar abnehmen. Jedoch der Slift war der- 



Niederdraekkolbsu. Hoohdraekkolbcn. Kranskopf. 

Fig. 716. 

mossen fest eingetrieben, dosa man ihn weder von unten nooh 
von oben heraosEUechlagen imstande war. Man machte sogar 
einen festen Unterbaa nnd legte direkt unter die Mutter ein 
Stück Hirnholz und suchte mit besondere dicken und kräftigen 
Durobschlftgen und unter Anwendung eines Yorachtaghammers 
den Stift zum Weichen zu bringen, aber umsonst. Herana- 
bohren konnte man ihn nicht, da er aus Stahl und geh&rtet war. 
Es blieb also weiter nichts flbrlg, als die Eolbenmutter Ton zwei 
Seiten zu durchkreuzen und auseinander zu sprengen ; erst dann 
gelang es, den Btift zu entfernen, und war man endlich zwei 
Stunden nach Mittemacht mit dieser mühaeligen Arbeit fertig. 
Ob diese Eonstrnktion, den Hoohdmckkolben auf so um- 
ständliche Weise herauszunehmen , besonders vorteilhaft ist 
gegenüber anderen, will ich nicht entscheiden, aber ich für 
meinen Teil kann mich schon daher, dass ein jedesmaliges Ab- 
nehmen sämtlicher Dampf- und Kondenaatorkolben nötig ist, 
mit dieser AuefQhmng nicht befreunden. Die Dampfkolben 
haben grossen Eräften zu. widerstehen und mflssen 
ein- far allemal festsitzen und eitten bleiben, ganz 
abgesehen von den übrigen ünzuträgtichkeiten. 
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Die Kolbenstange nnd die Kolben wurden dann am darauf- 
folgenden Werktag nach der Fabrik gebracht, zum Hochdrnck- 
kolben ein neuer Deckel aus einer vorhandenen Gassscheibe, 
und ein neuer Kolbenring angefertigt und aucli statt der zer- 
sprengten eine neue Kolbenmutter zum Niederdruckzylinder 
gemacht. Sodann nahm man die Kolbenstange auf eine Dreh- 
bank und untersuchte, ob sie noch gerade sei, was glücklicher- 
weise der Fall war. 

Nachdem man dann auch die abgebrochenen Zylinder- 
deckelschrauben herausgebohrt und durch neue ersetzt hatte, 
wurde die Maschine wieder zusammengebaut und kam am 
fünften Tage, abends, zum erstenmal wieder in Gang, arbeitet 
auch heute wieder zur Zufriedenheit. 



Nachtrag zu Seite 314 ,,Schieber8piegeP'. 

Einen Apparat zum Bearbeiten des Schieberspiegels zeigt 
nachstehende Abbildung. 
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Ausführlich beschrieben in Haeders Zeitschrift 1902 Seite 93. 
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Zum Schmieren der inneren Dampfzylinderorgane werden 
heute ausschliesslich Mineralöle verwendet. Das Zylinderöl muss 
eine höhere Yerdampfungstemperatur haben, als der Dampf. 
Hierauf muss man bei Verwendung von überhitztem Dampf (vergl. 
Seite 253) besonders achten. 

Temperaturen des gesSttigten Wasserdampfes. 

Dampfdruck 2 4 6 8 10 1 2 14 Atm, üeberdruck 

Temperatur 133 151 164 174 183 191 196 Grad Celsius. 

Siedetemperatur des Zylinderflies (Mittelwerte). 
Galizier Zylinderöl, Siedetemperatur 230® Celsius, 
Russisches „ „ 260® „ 

Amerikan. „ „ .310® „ 

Gerade an der hohen Siedetemperatur ist die Güte eines 
Zylinderöles zu erkennen. Minderwertiges Oel verdampft bei 
170 bis 200®, die besseren Oele bei 300 bis 320®. Sobald ein 
Oel eine niedrigere Siedetemperatur hat, als der Dampftemperatur 
entspricht, ist es unbrauchbar; die Sclimlerfähigkelt h(frt auf, so- 
bald das Oel verdampft. 

Es ist wohl an dieser Stelle angebracht, auf das ausge- 
zeichnete Buch vom Chemiker A. Künkler, ,,Die Maschinen- 
schmierung" hinzuweisen. Das Buch ist leichtverständlich ge- 
schrieben, wovon nachfolgende Probe von allgemeinem Interesse 
sein wird. 

Man unterscheidet nach ihrer Herkunft: 

1. deutsche Mineralöle, 

2. englische „ 

3. galizische „ 

4. amerikanische „ 

5. russische „ 

1. Die deutschen Mineraliile. 

Die aus der erdigen Braunkohle gewonnenen deutschen 
Mineralöle fanden vor Entdeckung der amerikanischen und 
russischen Erdölquellen als Zusatz zu den Pflanzenölen oder 
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auch für sich allein vielfach Yerwendnng. Ihre Zähflüssigkeit 
und Schmierffthigkeit ist sehr gering, so dass sie sich nur zum 
Schmieren bei ganz geringem Drucke eignen. Infolge Ihrer 
lösenden Eigenschaft verhindern sie als Zusatz zu den Pflanzen- 
ölen deren Krustenbildung an den Gleitflächen. Sie sind durch 
die amerikanischen und rassischen Mineralöle ganz verdrängt 
worden, und nur das sogenannte Fettöl wird noch als Spindel- 
Öl und zur Herstellung konsistenter Maschinenfette verwendet. 

Die aus dem schweren elsässer Erdöl gewonnenen zäh- 
flüssigen Schmieröle sind zwar hinreichend schmierfähig, aber 
infolge ihres Paraffingehaltes ebenso, wie das aus dem leichten 
elsässer Erdöl gewonnene Spindelöl nicht kältebeständig. Mit 
Bücksicht auf den billigen Preis und die überlegene Qualität 
namentlich der russischen Schmieröle ist ihre Herstellung nicht 
lohnend und die Qualität daher gering. 

Die Oelheimer Schmieröle zeichnen sich gegenüber den 
elsässer Oelen durch grosse Kältebeständigkeit aus, stehen aber 
den russischen Oelen, mit Ausnahme der Zylinderöle, an Zäh- 
flüssigkeit nach. Da das Vorkommen des Oelheimer Erdöles 
nicht bedeutend und seine Aufarbeitung wegen des geringen 
Gehalts an Leuchtöl nicht lohnend ist, so ist die Produktion 
an Oelheimer Schmierölen ebenfalls gering. 

2. Die englischen Mineralöle. 

Das von den deutschen Braunkohlenteerölen Gesagte gilt 
im wesentlichen auch für die aus der Bogheadkohle gewonnenen 
englischen Oele. Diese sind indessen zähflüssiger und waren 
als Spindelöle in Deutschland früher sehr häufig im Gebrauch. 
Sie zeichnen sich, wie auch die Braunkohlenteeröle, vor den 
anderen Mineralölen durch stärkeren Geruch aus. 

3. Die galizischen Mineralole. 

Die galizischen Oele werden in Deutschland wenig oder 
gar nicht verwendet. Sie sind nicht sehr kältebeständig und 
auch nicht sehr zähflüssig bezw. schmierfähig. Sie unter* 
scheiden sich von den übrigen Mineralölen dadurch, dass den 
meisten hellen Schmierölen der blaue Schimmer fehlt; diesen 
haben nur die zähflüssigeren Oele (Zylinderöle). 

4. und 5. Die amerikanischen und ru^^jischen Mineralöle. 

Die amerikanischen und russischen Mineralöle sind die in 
Deutschland am meisten gebrauchten; innen gegenüber kommen 



Zylinderöl. 351 



die vorher genannten kaum in Betracht. Durch ihre physi- 
kalischen Eigenschaften sind sie wesentlich voneinander unter- 
schieden. 

Farbe: Die amerikanischen hellen Maschinenöle sind aus- 
nahmslos heller wie die russischen; bei den amerikanischen ist 
der grünliche Schimmer, bei den russischen der blaue vor- 
herrschend. 

Den amerikanischen hellen fehlt der blaue Schimmer, wel- 
cher bei den russischen Zylinderölen sehr stark ist. 

Geruch: Die amerikanischen Oele sind nahezu geruchlos; 
die russischen Oele, namentlich die hellen, unterscheiden sich 
von ihnen wie von den übrigen Mineralölen durch ihren stär- 
keren süsslichen Geruch. 

Gewicht: Die leichten amerikanischen Spindelöle haben 
nahezu gleiches spezifisches Gewicht, wie die gleich zähflüssigen 
russischen Spindel öle. 

Die hellen amerikanischen Maschinenöle sind bei gleicher 
Zähflüssigkeit schwerer wie die russischen und auch bei ge- 
ringerer Zähflüssigkeit mindestens ebenso schwer. Die ameri- 
kanischen dunkeln Maschinenöle, sowie die dunkeln und hellen 
Zylinderöle sind sämtlich leichter als die gleichen russischen Oele. 

Ersta/rrungspunkt: Die amerikanischen Oele erstarren 
ihres hohen Parafflngehaltes wegen leicht bei niederen Tem- 
peraturen und scheiden schon bei Temperaturen über 0^ 0. 
Paraffin aus; die Zylinderöle sind bei gewöhnlicher Temperatur 
meistens schon sehr dickflüssig. Dagegen sind die russischen 
Oele sehr kältebeständig und auch bei niederen Temperaturen 
noch flüssig. 

Zähflüssigkeit: Die amerikanischen Spindelöle und dunklen 
Maschinenöle haben die gleiche, die amerikanischen hellen 
Maschinenöle eine weit geringere Zähflüssigkeit, als die gleichen 
ebenso schweren russischen Oele. 

Dagegen sind die amerikanischen Zylinderöle bedeutend 
zähflüssiger als die russischen. 

Flamm^ und Brennpunkte: Die amerikanischen Spindel- 
öle und dunklen Maschinenöle haben ebenso hohe, die ameri- 
kanischen hellen Maschinenöle fast so hohe Flamm- und Brenn- 
punkte, wie die gleichen russischen Oele. 

Dagegen haben die amerikanischen Zylinderöle weit höhere 
Flamm- und Brennpunkte als die russischen. 

Ausser den schon genannten sind für die amerikanischen 
und russischen Mineralöle noch folgende Eigenschaften charak- 
teristisch. 
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In Sücksicht auf die verschiedene Zähflüssigkeit, Kälte- 
heständigkeit und den Preis werden in Deatschland die ameri- 
kanischen Zylinderöle und leichten Spindelöie vor den gleichen 
rassischen Oelen und die russischen Maschinenöle vor den 
amerikanischen Maschinenölen hevorzugt. 

Der billige Preis der Maschinenöle, sowie die Eigenschaft, 
sich unter dem Einflüsse der Luft und Wärme nicht zu ver- 
ändern, nicht zu harzen und sauer zu werden, sind die Ur- 
sachen, dass die Tier- und Pflanzenöle in Deutschland be- 
sonders durch die russischen und amerikanischen MindralOle 
grösstenteils verdrängt worden sind. 

Obwohl nun diese Erkennungszeichen so deutlich wie mög^- 
lich angegeben sind, ist es doch äusserst schwierig, durch 
Augenscheinnahme über die GUte des Oeles ein Urteil zu bilden. 

Man muss sich vollständig auf den Lieferanten verlassen. 
Es mögen einige Oelhändler sehr gewissenlos zu Werke ge- 
gangen sein, so dass jetzt die Fabrikanten besserer Oele, wie 
z. B. y,Vacillim-Oil-Comp.'' u. a. das Oel überhaupt nicht an 
Händler liefern, sondern nur direkt an Konsumenten ab- 
geben. Dem Konsumenten bietet sich hierdurch der Vorteil, 
immer dasselbe gute Oel preiswert zu bekommen. 

Oeluntersuchung. 

1. Prüfung auf Gehalt an Schwefelsäure. 

Eine Flasche wird zu gleichen Teilen mit Oel und warmem 
Wasser gefüllt, gehörig geschüttelt und nachdem es sich ge- 
setzt hat, einige Tropfen Chlor-Bariumlösung zugegeben. Bei 
Anwesenheit von Schwefelsäure entsteht ein weisser Nieder- 
schlag. Solches Oel soll zweckmässig nicht verwendet werden. 

2. Quantitative Bestimmung von Säuren in Oel oder Fett. 

20 gr Oel oder Fett werden in Alkohol und Aether gelöst 
und der Säuregehalt durch Titrieren mit Natronlauge bestimmt 
1 ccm verbrauchte Normalnatronlauge, auf 100 gr Oel oder 
Fett berechnet, entspricht einem Säuregrad. Die meisten Talg- 
und Eübölsorten enthalten verhältnismässig hohe Säuregrade. 

3. Harzen des Oeles. 

Zu ermitteln, ob ein Oel harzt, giesst man einige Tropfen 
auf eine Qlasplatte auseinander, setzt diese dünne Schicht vor 
Staub geschützt der Luft aus, wonach sich, falls das Oel harzt, 
bald feste Krusten bilden. 
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4. Flamm- and Braonpunkt. 
Ein kleiner Porzeilantisgel P wird ziemlich bis an den 
Band mit Oel gefüllt, in letzteres ein Thermometer T gehängt, 
dos ganze vorBichtig mit einer ßpiritasUmpe 5 erhitzt und 
KleichEeitig mit einem Spftnchen von Zeit, 
zu Zeit über die Oberflache dea Oeles ge- 
strichen ; flammt der Span aof nnd verMscht 
wieder, so iHt dasderFlammpnnht; diu höhere 
Temperatur, wo das Oel permanent brennt, 
ist der Brennpunkt, Je höher diese Punkte 
liagen, desto schlflpfriger, mithin wertvoller 
ist das Oel. Empfehlenswert sind nor Oele 
von ttber 200" flammpDnhttemperatur, 

5. Prflfung auf Reinheit. 

Es wird etwas Oel auf ein Stflck reines Papier gestrichen ; 
gegen das Lieht gestellt, muss der dnroksiohtige Fleck klar und 
gleiohmOBsig sein. Feste, anoh kleinste Beimengungen sind 
sofort EU erkennen. 

Preite der ZyllnderBle. 

Wer die Verh&ltnisae der Oelgewinnnng und Oelfabrikation 
in Amerika kennt, gewinnt die üeberzengung, dass gutes Oel 
tenrer sein moHS, als minderwertiges. 

Die im Handel vorkommenden ZylinderSle für 30 bis 
50 Pfg. p«r kg dürften minderwertig und fQr halbwegs hohen 
Dampfdruck ungeeignet sein; das Schmieren mit denselben wird 
teuer, da man zuviel Oel verwenden muss, ausserdem werden 
dem Zylinder Bubstanzen zogeführt, welche die Fliehe ruinleren, 
die Ralbungtwtderetlnde erhöhen und Damptvsrlutt znr Folge haben. 

ZylMirBl fDr Heliidampf. 

Für den gesftttigten Dampf von niedriger Spannung sind 
In vielen Fällen ZjlinderOle in verh&ltnismfiBsig niedriger 
Preislage branchbar. 

Für Heissdampf können derartige minderwertige Oele 
jedoob nicht verwendet werden. 

Beispiel. An einer grossen Ventilmasehlne hatten sich 
bei einer Dampftemperatur von 285" nach 14 t&gigem Tag- und 
Nachtbetrieb die Schmierrohre an den Tentilanfsfttien so luge- 
settt, dass die Oelpnmpen keinen Tropfen Oel mehr durchdrücken 
kannten. Die Maschine musate immer innerhalb dieser Zeit- 
räume abgestellt, die Ventilanfstttze demontiert nnd die Schmier- 

B a • d • r , Die kranka Dampfmanchiiie. ~ -1 
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röhre ausgebohrt werden, obwohl das Oel von einer erstklassigen 
Firma bezogen war. 

Die sogenannten Compoandöle sind keine reinen Mineralöle 
mehr, sondern sie enthalten noch einen Zusatz von Talg oder 
Klauenfett, was die Bückstände löst. Sie sind an der heissen 
Maschine sofort an ihrem Geruch nach Talg zu bemerken. 
Der Talgzusatz soll natürlich in massigen Grenzen bleiben, 
weil sonst Anfressungen am Eisen zu befürchten sind. 

Bei Yentilspindeln, welche Oelansätze zeigen, wirkt manch- 
mal eine kleine Gabe reines Elauenöl in die Maschine ge- 
drückt, wahres Wunder, da daraufhin die Spindeln sofort blank 
werden. 

Bei hohen Ueberhitzungen werden ' ganz besondere Anforde- 
rungen an das Schmiermaterial gestellt. Wegen der hohen 
Temperatur des Dampfes muss das zur Verwendung kommende 
Zylinderöl nicht nur einen hohen Flammpunkt haben, sondern 
auch bei grosser Viskosität eine grosse Adhäsion besitzen. 
Die Marke „Extra Hecla** der Deutschen Vakuum>Oil-Gompany, 
Hamburg, dürfte alle an sie gestellten Bedingungen erfüllen 
und soll für Temperaturen bis 395* C (am Hochdruckzylinder 
gemessen) noch genügen. 

Der Zylinderöl verbrauch stellt sich bei überhitztem 
Dampf etwas höher als bei gesättigtem Dampf, weil alle Stopf- 
büchsen, auch am Niederdruckzylinder, durch besondere Oel> 
pumpen geschmiert werden müssen. Versuche haben ergeben, 
dass bei ueberhitzungen von durchschnittlich 350^ C ein Qantum 
von 0,3 g Extra Hecla pro PS/Std. nötig ist, xim eine sichere 
Schmierung zu erzielen. 

Wiedergewinnung des Zyündertfies Im Dampfmaschinenbetrieb. 

Ein Fachgenosse äussert sich in Haeders Zeitschrift 1901, 
Seite 160, folgendermassen : 

Wer in seinem Betrieb eine grosse Anzahl Dampfmaschinen 
laufen hat und über die einzelnen Gegenstände gewissenhaft 
Buch führt, dem wird bald das bedeutende Konto Zylinderöl 
auffallen. Hat man nun Gelegenheit das auf den Abwässern 
schwimmende Oel, nachdem es also den oder die ZyJinder 
passiert hat, zu untersuchen, so wird man in den meisten 
Fällen finden, dass das Oel, wenn gesammelt, nochmals zu ge- 
brauchen wäre, und zwar, wenn mit reinem Oel yermiecht, 
wieder als Zylinderöl, oder für sich allein, zur Schmierung 
untergeordneter und nicht sehr empfindlicher Maschinen. Das 
Sammeln des Oeles leuchtet jedem ein, leider kommen wenige 
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dazu, den Gedanken in die Tat umzusetzen, weshalb ich ver- 
suche, zwei bewährte Ausführungen mitzuteilen. Es sei voraus- 
gesetzt, dass eine grössere Compoundmaschine ohne Konden- 
sation vorhanden ist, dass also der Abdampf zu Heizzwecken 
anderweitig gebraucht wird ; ferner umspüle der Dampf jeweils 
die entsprechenden Zylinder als Heizdampf, bevor er in die- 
selben gelangt. An der Dampfmaschine scheidet sich nun an 
folgenden Stellen Kondenswasser ab: 

1. in der Zuleitung bis zur Maschine, 

2. im Mantel des Hochdruckzylinders, 

8. im Bezeiver und Mantel des Niederdruckzylinders, 

4. in der Abdampf leitung. 
Das unter 1 bis 3 genannte Kondenswasser wird automa- 
tisch durch Kondenstöpfe entfernt, die aber einer ständigen 
Ueberwachung unterliegen müssen, sollen sie nicht die Ursache 
grosser Dampfverluste sein. Nicht selten findet man nun die 
Anordnung so getroffen, dass alle Töpfe an eine gemeinsame 
Bohrleitung angeschlossen 8in4i so dass es unmöglich ist, jeden 
Topf auf sein richtiges Funktionieren zu beobachten. Viel 
zweckmässiger ist es, alle Töpfe einzeln ihr Wasser in einen 
offenen Kasten entleeren zu lassen und von diesem Kasten das 
Wasser gemeinsam durch ein Bohr abzuführen. Der Kasten 
erhält einen drehbaren Deckel, so dass leicht jeder Kondenstopf- 
auslauf beobachtet werden kann, femer ein weites Abzugsrohr 
für den auftretenden Dampf. An den Sammelkasten ist femer 
noch anzusohliessen eine Bohrleitung für Kondenswasser vom 
Wasserabscheider der Hauptleitung, die vor Inbetriebsetzung 
der Maschine in Tätigkeit zu treten hat, um etwaiges Wasser 
der Hauptleitung sicher und schnell zu entfernen und Wasser- 
schläge in der Maschine zu vermeiden, und endlich sind 4 An- 
schlüsse für die Bohrleitungen an den 4 Schlammhähnen der 
Zylinder anzubringen. Der Kasten erhält also 8 Anschlüsse 
für Wasserzulauf, einen für Wasserablauf und einen für Dampf- 
abgang. Um nun das Oel, das sich im Kondenswasser von 
Bezeiver und Niederdruckmantel und eventuell in dem der 
Schlammhähne befindet, zu gewinnen, ist in den gemeinsamen 
Ablauf ein zweites Gefäss (eisernes Fass. oder dergl.) mit zwei 
Zwischenwänden eingebaut, zwischen denen sich das Oel sammelt, 
während das Wasser ölfrei abläuft. Das Oel wird von Zeit zu 
Zeit entweder abgeschöpft, oder man bringt noch einen Hahn a 
in die Ablauf leitung und einen zweiten 6 am Fänger an; in 
letzterem Falle kann man durch Drosseln des ersteren Hahnes a 

den Oelspiegel heben, wie punktiert angegeben, und das Oel 

23* 
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direkt ans dam Zapfhabuchen b ablaufen lassen. Beistehende 
Fig, 718 wird am besten alles illaatrieren. 

BiQO zweite nicht in verachtende Oelqnelle ist im Abdampf 
der HaBohlue zu finden. Wenn man namUoh ftbnlinh wie In 
die Frischdampfleltnnft auoh in die Abdampf leitung einen aog. 
Dampftrookuer einbaut, bo wird dnrch denselben der grösste 
Teil des Oeles ausgeschieden und kann leicht gesammelt werden. 



Fig. 718. 

A Abiührang des Abdampfea, 

B, CB AnccblSsBe für die Bohr- 

leitDDsanvoiiderUaaahin*. Fig. 719. 

Man hat nur nötig, wie in Fig. 719 angegeben, einen Syphon 
an den Dampftrockner anBaschlieasen, so wird sich in demHelben 
das Oal sammeln, wahrend das zuäiessende Wasser stOndig ab- 
lauft. Zweckm&BHig ist es, das Bohr, in dem sich das Oel 
sammelt, ziemlich weit (wenigstens 100 mm) tu machen, damit 
das Oel Zeit hat, sich aus dem Wasser anszusoheiden. Das Oel 
wird durch ein Zapfhähnohen bei h von Zeit zn Zeit abge- 
lassen. Dieses Häbnohen muss etwas tiefer sitzen als wie die 
Oberfläche des Oelstandes, und beatimmt sich dieaea leicht aua 
der Lage des Wasserablaufs bei w und dem in d herrschenden 
Dampfdruck. Ist z. B, der Dampfdruck in d noch '/« Atm, 
Ueberdruck, so ist jt= Vto'lO = 0,500 Mtr. Der Wasserablauf 
bei w soll dabei immer tiefer liegen, wie der Anschlass des 
Syphon bei d. 

£ann man endlich noch den gesamten Abdampf als Kon- 
denswasser auffangen, nachdem er also als Heizdampf seine 
Schuldigkeit getan, umso besser ist es för das Konto ZylinderGl. 
Man hat in diesem Falle dann nur nOtig, das Wasser in einem 
Gefäsa mit Zwischenwänden wie im ersten Falle zu laaaen, nm 
fast alles Oel zuröckzub alten. 



Wiedergewinnung des Zylinderöles. 



357 



Auch bei Eondensationsmasohinen halte ich das 
Entfetten des Abdampfes, bevor er in den Kondensator gelangt, 
nicht für anssichtslos, falls die häufig sehr kurze Rohrleitung 
dies erlaubt. Die Anlage könnte etwa wie in Fig» 720 skizziert 
ausgeführt werden. Soll das Oel abgezapft werden, wird erst 
der Hahn a geschlossen und der Dreiweghahn b um 00^ ver« 
dreht. Hierauf wird durch das Hähnchen c erst das etwa unten 
befindliche Wasser und hierauf das Oel abgelassen. Nach dem 
Umstellen der drei Hähne kann die Vorrichtung wieder weiter 
funktionieren. 

Ein Entfetten des Wassers vom Kondensator halte ich nur 
in den seltensten Fällen ausführbar, denn erstens ist das Oel- 
quantum im Verhältnis zu der Wassermenge ein geringes und 
zweitens ist das Wasser zu bewegt, um ein richtiges Ausscheiden 



Fig. 720. 




des Oeles zuzulassen. Einige Aussicht auf Erfolg kann nur 
dort bestehen, wo das Wasser mit geringer Geschwindigkeit 
läuft. Da dies aber wieder grosse Querschnitte, resp. Ober- 
flächen bedingt (Absitzteiche), wird die Oelschicht zu dünn und 
das Sammeln zu sehr erschwert. 

Bevor jemand die im Vorstehenden angegebenen Einrich- 
tungen ausführt, möchte er nun wohl gerne wissen, wie gross 
die zu entwertenden Ersparnisse sind. Hierzu kann ich aus 
Erfahrung mitteilen, dass von 100 kg resp. den Zylindern zu- 
geführtem Oel wieder gewonnen werden kann aus dem Kon- 
denswasser der Töpfe: 

Bei Anordnung nach Fig, 718 (Kondenstöpfe) 21 kg, 
„ „ ^ 719 (Abdampf) 28 . 

Hiernach kann sich jeder leicht selbst ausrechnen, ob sich 
etwa eine Aenderung rentiert oder nicht. 

Angaben über Oelverbrauch von Maschinen s. S. 27 u. f. 
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Das Einstellen der Steuerungen 

der Dampftnaschinen. 

Nicht nur bei der Werkstattmontage, sondern auch nach 
stattgehabter Reparatur und Untersuchung stellt es sich h&ufi«: 
als notwendig heraus, die Steuerung zu prüfen und neu einzu- 
stellen. 

1. Bottlnmung der Totpunktlago der Kurbel. 

Das Verfahren, die Totpunktlage der Kurbel durch Augen- 
mass zu bestimmen, gibt zu ungenaue Werte, man verfährt 
folgendermassen : 

An einem gedrehten, auf der Achse sitzenden Teil, s. B. 
Schwungrad, Kiemscheibe, Eurbelnabe, oder auch an der dick- 




■z ' 

Fig. 781. Bestimmunf? der Totpnnktlage der Kurbel. 

sten Stelle der Achse legt man auf eine feststehende Unter- 
lage U {Fig. 721) ein Flacheisen £ und belastet dieses (in Fig. 721 
mit B bezeichnet), damit es sicher liegt. Wir stellen die Kurbel 
in den toten Tunkt, so dass der Kreuzkopf bei ganz kleiner 
Drehung der Achse keine Bewe9iing macht und zeichnen einen 
Ritt z an die Geradführung. Nun stellen wir die Kurbel in 
die Stellung /T^, so dass der Kreuzkopf noch einen Weg von 
5 mm zurückzulegen hat, bis er den Totpunkt z erreicht. In 
dieser Stellung machen wir uns an der Achse den Ritt niy 
Jetzt drehen wir die Kurbel in die Stellung /T, so dass auch 
hier der Kreuzkopf 5 mm vom Biss / entfernt ist und machen 
an der Achse den Biss m. Die Strecke m bis m| halbiert, er- 
gibt den genauen toten Punkt. Stellt man also £ auf V, so steht 
~'~ Kurbel genau im toten Punkt. 
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Wir können jetzt die 

Kolbintlange In din Kriuikopf «inpuien 
und den Keil dazu herrichten lassen. Auch hier gibt man 
wieder wie beim Kurbelsapfen 1 bis 1'/, tarn zu, da aioh um 
diesen Betrag die EolbenBtange beim Eintreiben in die Naht; 
eindruckt. 

Wir bauen nun den Kolben nochmals ein nnd überzeugen 
uns, ob die KolbMrInge die richtige Spannung haben nnd gnt in 
den Zjlinderlanf passen. Bei dieser Gelegenheit prüfen wir 
wieder den Kolbeuüberlauf. 

Inzwlscben suchen wir alle Teile der 
Stiuarung 
«urecht und verfahren in folgender Weise: 

2. Das Eiiutellen der St«u>rung«i bei Schiebirmatehln«». 
a) Einfache Schieb erste nernng, 
Zylinder, Kahmen, Kurbelwelle (mit aufgezogener 
Karbel nnd lose anfgesteohtem, jedoch bereits genutetem Ex- 
zenter) sind nach Wage nnd Winkel in der Werkstatt fest- 
galegt. 



Fig. 72). 
AnzeiebneQ de* Sohtebti^ 



Man reisst die ScUeberkan&l« an der unteren Fühmngsfläche 
fOr den Schieber mittelst Reissnadel und Winkel nach Fig. 7S3 
auf, kennzeichnet die Risse durch Meisselhiebe nnd die Mitte 
des Schieberspiegels dorch KOrner. <Gat ist es, die Stege, wie 
in der Zeichnung durch Punkte angedeutet, durch kleine Körner 
zn markieren.) 

Ebenso werden am Schieber das Schiebermittel und die 
Kanalkanten aussen augeseichnet (Fig. 722); man ist hierdurch 
imstande, selbst bei eingebautem Schieber Erfiffnung und 
SohlQBs der Kanftte von aussen zu erkennen. 
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Jelzt heilt man den ExEeuter provisorlsoh utj^b«- 
liebiger Stelle fe»t, verbindet denaelben mit dem Schieber nnd 
dreht die Knrbelaobaa. Man änderte nun die L&nge des Ge- 
stftngea so lange, bis nach Fig. 7S4—72S der Schieber von Hitte 




Fig. 721-T25. Beitli 



EnlfaninDK £.*) 



Sohieberspiegel gleiohmfisaig nach vom und htüten ausschlägt, 
also die Strecke f von Uitte Exzenter bis Mitte Schieber gleich ist 
der Strecke 5 von Mitte Kurbelwelle bis Mitte Hohieberspiegel. 

Nan stellt mau die Kurbel in die Totpunktlage, dreht den 
Exzenter auf dtr Achse, bis der vordere Binlasskanal nm das 
VorelleN r geöffnet ist (Fig. 726—727). 

Hierauf keilt man den Exzenter provisorjach feat und dreht 
die Achse in die hinten Tatpunktlage. Erhillt man nun dasselbe 
Voreilen f, so kann dieNute für den Exzenter in die Achse 
eingebracht und die Länge der Schieber- und ExienterstÄngen 
fixiert werden. (Beobachtet man noch, bei welchem Kolbeo- 



Fig. 726-- 



g der Richtniis d 



wege der Dampfeinlaas nnd -Anslass geachlosaen wird, so er- 
hält man hinten etwaa mehr Füllung als vom, was sich dos 
Fehlergliedes wegen nicht vermeiden läset.) Anch der Voraus- 
tritt hinten und vorn ist featzustellen und alles durch An- 
fertigung einer Tabelle für event. Fälle feitmlogen. 
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Bei kurzen Treibstangen und kurzen Exzenterstangen be- 
nutzt mau vorteilhaft folgende Methode: 

An einem Blechwinkel, weloher auf die Schieberstange ge- 
schraubt wird (Fig. 728}^ reisst man sich die Ean&le des Schiebers 
nach der Zeichnung an und dreht dann die Maschine in die 
verschiedenen Eurbelstellungen, korrigiert die Bisse entsprechend 
und bearbeitet dann die Kan&le des Schiebers nach dieser 
Blechschablone. Man kann hierdurch annähernd gleiche Kom- 
pression und gleiche Füllung auf beiden Seiten erhalten. 



b) Expansiousst euerung. 

Der Grundtehleber wird in derselben Weise eingestellt, wie 
bei der einfachen Steuerung angegeben. 

Sodann bestimmt man zuerst die Länge £ des Gestänges 
für den Expansionsschieber. 

Man stellt zu diesem Zweck den 
Grün dsQhieber auf Mitte Schie- 
berspiegel (dabei ist die Exzenter- 
stange ausgekuppelt), sodann wird der 
Expanslont exzent er provisorisch nach 
dem in der Zeichnung angegebenen 
Voreilwinkel aufgekeilt. (Wenn An- 
gaben sich darüber nicht vorfinden, 

stelle man den Exzenter der Kurbel gegenüber, also 
Voreilwinkel des Expansionsexzenters gleich 90^.) 

Nun wird die Kurbel in die vordere, dann in die hintere 
Totpunktlage gestellt und die Länge des Gestänges derart ge- 




Fig. 728. 




Fig. 729—790. Bestimmung der Gestäogeläogo Ei, 

ändert, dass der Expansionsschieber nach beiden Seiten um die 
Exzentrizität r^ (den halben Schieberhub) desselben ausschlägt. 
(Hg. 729^730,) 

Die Grundexzenterstange wird jetzt wieder eingekuppelt. 
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allt nun den RHHhitM in die hOohate Stell ang, 
rlagoog eine» Klotaea uoter die Hoffe (Hg. 732), be- 
Hebel A, anf der EzpanaionsichieberBtmDge, so dass 




Fig. 781. BisalwUra anf kUiiut« FtUloDB. 



yig. raa. 



Hier ist besoDders dkranf za achten, dasa dar ExpansionB- 
sebieber nicht zu wtit vardrshl wird. Fig. 733 xeigt falsche Ein- 
stellnng beiw. m weit verdrehten Bid er- Schieber. Die Eanftle 
dSrfen hei x nicht K^affnec sein. 

Angaben über die Ueinsts FOllung fiodet man in der be- 
treffenden SohieberEeichnung:. 



Fig. T33. Zn 




iansichiabsr. 



Falls nichts angegeben ixt, nehme man hei AuipUffmaBchinen 
kleinste Füllnng 0,0, KondeMalionimaBchinen kleineto 
Ffillung —0,02. 

Betreffs des letitge nannten Mgillvin Fflllun|>griil« von 
— 0,02, also minus 2 "j^, ßndet man b&ufig noch irrige Anfhasuti^. 
Denken wir uns eine Haauhine mit Füllung, ao schlieast der 
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Expansionsschieber den Dampfeintritt ab, wenn die Kurbel im 
toten Punkte steht. Der schädliche Baum ist jedoch mit Frisch- 
dampf gef&llt, dieser expandiert und ist unter Umständen im- 
stande, eine zu hohe Umdrehungszahl und cvent. ein Durch- 
gehen der Maschine zu veranlassen. 

Bei Maschinen mit KQndentitlon und grossen schäd* 
liehen Bäumen wird dieser Umstand viel eher eintreten als 
bei Auspuffmaschinen. 

Sorgen wir nun daf0.r, dass bei der kleinsten Füllung 
der Frischdampf überhaupt nicht in den schädlichen Baum ge- 
langen kann. 

Negativer Füllungsgrad in höchster Stellung des Begu- 
lators schliesst das Dampfeinlassörgan bereits in der gezeich- 




Fig. 784. 

neten Kurbelstellung, etwa 2 % ^^^ Kolben weges, vor dem toten 
Punkt, noch bevor die Voreilung begonnen. 

Schliessen wir also den Dampfeintritt, noch bevor die Vor- 
eilung begonnen, so gelangt überhaupt kein Dampf in den 
schädlichen Baum; ein Durchgehen der Maschine kann also nicht 
stattfinden. 

Man suche nun die 

grttiete FOllung, 

indem man bei tiefster Begulatorstellung {Fig 736) die Kurbel 
in der Pfeilrichtung soweit dreht, bis die vordere Kante des 




leKanlemussabsehnei^ , ' 
den, 

Fig. 735. Binstellen auf grösste Füliang 




^<_- 



Fig. 786. 



Expansionsschiebers (Hg. 735) abgeschlossen hat, notiert dieses 

und verfährt ebenso mit der hinteren Arbeitsseite. 

Das 

Fehierglied 

veranlasst verschieden grosse Füllungen und zwar bei üblichen 
Treibstangenlängen : 
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Tali* 9. EMms 499 FahlerflMes aaf 4m FlllMiti§rai, 



Mittlerer Fäliang^sgrad 
: 0,0 j 0,05 . 0,1 0.2 j 0,3 0.4 j 0,5 = 0.6 , 1 



p^jj /hinten . 0,0 0,06 . 0,12 0,24 

'^"^Ivom 0,0 0,04 0,08 0,17 

unterschied 0,0 0,02 0,04 0,07 



0,35 ^ 0,45 ■ 0,55 ' 0,65 j 1 ,0 
0,26 I 0,35 : 0,45 j 0,55 I 1,0 
0,09 j 0,10 I 0,10 ] 0,10 j 0,0 



Das Febtorgliad bowirfct: 

Beim Hingang, also hinten 

(Deckelseite) 
Vergrössernng des FDIIungt- 

grades 
„ der Kompression 

Verklelnemng des Voraiis- 

trittes 



Beim Bück gang, also vom 

(Ktirbelseite) 
Verkleinerung des Füllnngs- 

grades 
„ der Kompression 

Vergrösserung des Voraus- 
trittes 



Um dies deutlicher zu machen, sei es an einem Diagramm 
(Fig, 787) veranschaulicht. 



--- K. -H 



W L ---J 





Pig. 787. 
Diagramm mit Linflass des Fehlergliedes. 



Fig. 738. 

Begolator in Mittel« 
stellang. 



Die sich ergebenden ungleichen FDIIungen gleicht man etwas 
aus auf folgende Weise : 

Man stellt den Regulator in Mittelstellung, dreht die Kurbel- 
achse und vergrössert die Länge des Expansionsgestänges E^ 
(Fig. 729) so viel, bis sich auf beiden Seiten ungleiche Füllung 
ergibt. Dadurch erhält man für die Normalleistung annähernd 
gleiche Füllungen. (Siehe Tab. 12 S. 367.) 
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Nun überzeugt man sich noch, ob der Ausschlag der Regu- 
la torhebel gleichmässig ist. In Mittelstellung des Begulators 
sollen die Hebel mit der Zugstange einen Winkel von 90* 
bilden, wie in Fig 738 angedeutet. 

Bei all diesen Einstellungen und Untersuchungen der Steue- 
rungen hat man sich über alle Daten Notizan zu machen, am 
besten in Tabellenform, wie nachstehendes Beispiel zeigt. 

Walzenzttgmatchine mit Kondensation (Bauart Tandem) Zy- 
linderdnrchmesser 800 u. 1200 mm, Hub 1300 mm, n = 90, er- 
hielt neue Eolbenschiebersteuerung. Die Einstellung dieser er. 
gab folgende Daten für den Hochdruckzylinder: 



Tab. 10. 



Die schrägen Zahlen beziehen sich 
auf Kolbenwege 



vorn 
(Karbeiseite) 



mm 



l«/o') 



hinten 
(Deoktlseito) 



mm 



%*) 



VorOffoung für den Eintritt. 

heghmt vor Tot-Puukt 



tt 



Vorauttritt Ka = 

hegintU vor Tot-Punkt 



w 



Kompression beginnt vor Totpuiilct 



25 

38 

36 

w 

130 



3,9 

6 
10 



25 
io 

36 

58 
169 



3,1 
13 



Füllung Regulator hoch 









unten 
mitten 




60 
13 



55 
13 



Der schädliche Baum dieser Maschine beträgt ca. 18°/o, 
daher diese verhältnismässig grosse VorQffnung. 



Fig. 739. 

Kreuzkopf in den Totpunkt- 
lagen. 

ADsseichnen des Kolbenhubes. 




*^ Kffäenhd'^, 



Fig. 740. 

Abmessen des Kolben weges 
für Beginn des Voraustritts. 




KoUenhni "^ 



*) Prozente des Kolbenhubes. 



366 



Einstellen der Steuemn^. 



Zum Abltsen der Kolbmwefe teile man sich an der Grad- 
führung, wie in Fig. 739 — 740 angedeutet, den Hub in 10 gleiche 
Teile ein. Man kann dann ohne besondere Mühe dort stets 
die Kolbenstellungen ablesen. 

In Fiif 740 steht die Maschine auf Beginn des Voraustritts 
vorne. Der Kolben weg mistt sich zu ^=78 mm, ergibt bei 

1300 mm Kolbenhub '^-^^=:6%. 

Wir wollen nun noch ein Btltplel wählen für eine gewöhn- 
liche Transmissionsdampfmaschine, 400 mm Zylinderdurch- 
messers, 700 mm Hub, /i = 85, und nehmen an, die Steuerung 
ist schon montiert und soll an Ort und Stelle (im kalten Zu- 
stande) geprüft bezw. eingestellt werden. Die Exzenter sind 
also schon aufgekeilt. 

Wir lassen die Maschine langsam drehen und entwerfen 
uns aus den Steuerungs Verhältnissen die folgende Tabelle: 

Tab. II. 



Die schrägen Zahlen beziehen sich 
auf Kolbenwege 



vorn 
(Karbelseit«) 



mm 



Vi 



hinten 
(Deekelseite) 

mm I % 



VorOffnung für den Eintritt . . v 

t, beginnt vor Tot-Pttnkt 

Vorauttritt k« 

„ beginnt vor Tot-Funkt 
KomprattiOn beginnt vor Tot-Punkt . . . 

FQIliing Regulator hoch 

„ „ unten 

,, ,, Witten • . * . . 



4 

0,7 

18 

24 
98 





4 


0,1 


hs 


__ 


18 


3,5 


17 


14 


140 



0,85 

2,5 
20 














55 

63 






11 

13 







—0,5 

€5 

57 

15 

13 



Die grosse Vertehledonhoit der FOllungen vorn und hinten für 
die Mittelstellung des Bogulators soll uns veranlassen, die 
Steuerung in der Weise zu korrigieren, dass die RMIungon fOr 
die Normalleittling (annähernd Mittelstellung des Begulators) auf 
beiden Zylinderseiten möglichst gleich sind. 

Zu dem Zweck verschieben wir den Expanelontechleber vor- 
läufig schätzungsweise nach Tab. 12 um 2 Vt ™™ ^*^^ hlntee 
und sehen jetzt nach, ob die Füllungen auf beiden Seiten 
gleich sind. 
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Wir stellen nun noch den Begnlator in höchste und tiefste 
Stellung und korrifj^eren die Tabelle. Das Endresultat ist mit 
kleiner Schrift in Tab. 11 unten vermerkt. 

Den Betrag, um welchen wir die Expansionsschieber- 
stange nach hinton schieben müssen, um f&r die mittlere 
Leistung bezw. für die Mittelstellung des Begulators ann&hernd 
gleiche Füllunn: zu haben, kann man aus Tab. 12 entnehmen. 

Tab. 12. (Verschiebung nach hinten.) 



ca. 
bei Hub 



1,5 I 2 
300 1 500 



2,5 
700 



3 

900 



3,5 mm 
1100 „ 



Mancher vorsichtige Konstrukteur berücksichtigt das Fehler- 
glied schon beim Anfertigen der Werkstattzeichnungen; er 
wählt für die Durchlasskanäle im Kider-Schieber vertchiedene 
Neigungen und bei der Meyerschen Steuerung verschiedene 
Steigung im Gewinde. 

Den Einfluss des Fehlergliedes auf Kompression und Voraus- 
tritt kann man ebenfalls ausgleichen durch verschieden grosse 
innere Deckung und zwar ist die 

innere Deckung hinten icleiner 

zu nehmen als vorne, wie in Haeder, Indikator III. Aufl., 
Seite 195, deutlich gezeigt. 

3. Das Einstellen der Steuerung bei Ventilmaschinen. 

Das Einstellen der Ventile geschieht in ähnlicher Weise, 
doch hat man es mit 4 Steuerorganen zu tan. 

Beim Einstellen der Steuerung achte man besonders darauf, 
in welcher Eurbelstellung die Eröffnung des Einlassventiles 
beginnt. 

Der Eintritt des Dampfes muss vor der Totpunktlage des 
Kolbens erfolgen, damit der schädliche Baum vollständig mit 
Frischdampf gefüllt ist, bevor der Kolben seine Vorwärts- 
bewegung beginnt. 

Je grösser der schädliche Baum und je geringer die Kom- 
pression, desto früher muss das Einlassven til öffnen. 

Zu viel Voreilen hat zar Folge, dass der Dampf bereits 
vor Totpunktlage die Admissionsspannung erreicht hat, was 
vor dem Totpunkt ein Zurückdrängen des Dampfes in die Bohr- 
leitungen verursacht. 



3«H 



Einateilen der Stenenmjr» 



AndererseiU hat zu wenif? Yoreilea den Nachteil^ daae 
der Dampf hinter dem Kolben die 8paiinnng des Yenülkaaten- 
dampfes im Totpunkt noch nicht orreLcht hat. 

Tab. 13 Vortücn k« to Praaentn its Ka l t — »im. 




9ehädl. lUnm 

S 



p — C in Atm. 

(^0.8 i 1—1,81 2—2,81 3^-3,8, 4-4,8l 5—5,8, «—«,8 



i:5 20«;o 



K« = 0,5 

„ :l- 1,5 



0,7 

1 

1,3 

1,7 



0,9 

1,2 

1,5 

1,9 



1,1 
1.4 

IJ 

9 



U2 
1,5 

1.8 
2,1 



1,3 I 1,5 «lo 

1,Ö J2,l»/o 
2.2 i2,4»/o 



Das Voreilen soll während des Betriebes vorhanden sein, 
beim Einstellen der kalten Maschine nehme man 1,3 mal so viel 

Voranstritt imd Kompression richten sich nach der Bansrt 
der Maschine, dem Dampfdruck und verschiedenen anderen 
ÜmstAnden. Wenn nichts besonderes angegeben ist, kann man 
nachstehende Mittelwerte annehmen. 



Voranstritt 
Kompression 



Tab. U. Vonuniritt md Koaij^rtssiw. 



Einzylinder 



Aus- 
pnfT- 

7 
21 



Kon- Hoch- 
dens. I druck 



Kompound. 
Kondensat. 

Nied.. 
drack 



Dreifach-£xpansion 



9 
45 



6 

5,8 



9 
43 



Hoch- 
druck 

6 
4 



Mittel-j Nieder- 
druck draok 



6 
5,2 



9% 
37«/o 



Natürlich ist es immer erforderlich, schon kurs nach In- 
betriebfietsang Indikator diägramme zu nehmen und so an 
Hand der Diagramme die Steuerung, falls es nötig erscheint, 
zu Andern. 



fi .'IC 



a- 



:s 






j 



Einstellen der Stenemn^. 

Eine CORipoundmasohine mit Kondensation 
D = 600/900, H « 1000, /i = 70 
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ergab : 



Tab. 15. (Ventilmaschine.) 



Die schrägen Zahlen beziehen sich 


kleiner Zylinder 


grosserZyllnder 


auf Kolbenwege 


vom 


hinten 


vorn 


hinten 


Yoröffnang der Einströmventile*) 
Hub „ M 

yj „ Ausströmventile 
Voraustritt „ „ 
Kompression 


4,5 

24 

26 

7 
5 


4.5 

24 

26 

7 

6 


6 

30 
34 
8 
16 


6 mm 
30 mm 
34 mm 



*) Gemessen an der Ventilspindel iu der TotpnnktUge der Kurbel. 



Ute 

^.4 
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:fdt< 




if 






r^ 




^ng^" .^^ tmy^ DMMRbtr tStS. 10. Jaww H« 



.00 



•^ -r/W 



■^ g*"^ f i«t HO »'^ 



„^Hfl/f ""** Fracht unterliegen besonderen Verein« 
.0 ITrsprung^rt ba*r in deateoher Beichair&Krang 



der Hjtapttheile *b Werk, Vi drei Mon*to n«di 

nach dem zweiten Termin, wenn sieh die 

verzögert. 



'abo* ^'^^^ faHia- iedoeh soll alsdann die Darohachnitts-Valnta der obtgea 
^*^'*^-«i*»P'*^:°' y„j Ausfahrung Qbernimmt der Lieferant eine Gew&hrkistn ng 



.tr**^ 



^^^■^** Machten Materials, fehlerhafter Conetruetion oder mangelhafter * An*- 
vtf" . . .n Fo^ ^^ «ohadhaft werden, unentgeltfich zu ersetzen, bezw. alle 'ihm nu 



fnr 



6. 

7. 
0- 



9. 



^^ /jjieodOT Yj i ^hleil* bleibt von dieser Gewihrleistung ausgeschlossen.- 

^.^ y'li LJriing in der Ablieferung bereehtigt den Beeteller zum Abnige von 
Vert^'^ ,. ^ j^f Kaufsumme für jede volle Woche der eingetretenen Versp&tung; 
''^^lÜrtfitige SotfichAdigttngsansprQche als die in den §§ 8 und 4 festgesetzten sind ausgeschlossen. 
Ao^'f'^m.tjnd« entbinden von der Einhaltung der Lieferfrist. 

^'^ pit 'äw y ^ntirung begonnen wird, mOssen die Fundamente n. s. w. vollständig fertig 
^d «(««banden, die Maschinenräume gegen Witterungseinflüsse gesoh&tzt sein. 
^"f Uontirang stellt der Lieferant einen oder, wenn vereinbart, mehrere Monteure, welchen 
Ofitaas des Bestellers die erforderliehen HQlfsmannsohaften, Hebezeoge, Beleuchtung, jiowie 
die kleinen Materialien, wie Oel Talg, Hanf, Mennige, Putzwolle u. s. w. kostenfrei zu gsetellen 
^Ipd. Die HCd&mannschaften verbleiben in der Berufsgenossensohaft des Bestoller«. 
f ä'r den Monteur wird berechnet aufser den Beisekosten Jt pro Reisetag und «iK 

pro Arbeitsstunde, sowie Jl pro Tag und Mann fOr Verpflegung. Auf VerUngen wird 

Seitens des Lieferanten gewährleistet, dab die Kosten fQr die Entsendung eines oder mehrerer 
Monteure einen bestimmten Betrag nicht fibersteigen. 

]>er Arbeitstag wird zu 10, »unter Taget zu 8 Stunden gerechnet; »unter Tage« ahlen 
8 Stunden «10 Stunden. 

lieber* und Sonntagastunden werden nach besonderer Vereinbarung berechnet. 

^"u?*" .^*'^°«" "^^^ unentgeltlich milgeliefert eine Fundamentzeichnung und. wenn 
nothig, em Uebersiehtsplan der Lieferung. ^ 

|treitykeiten über die Auslegung und Erfüllung des Geechiftsabschlusses werden durch ein 
Schirfsgericht geschlichtet, wozu jede Partei einen Schiedsrichter zu ernennen hat. welche 
vor Jfiintritt in die Verhandlungen einen Obiqann l^zeichnen. 

Auf das schiedsrichterUche Verfahren finden die §j 861 bis 872 der Reichs- CivilprooeA 
Ordnung Anwendung mit der Mafsgabe, daÄ,:wenn die beiden Schiedsrichter über den Spruch 
«cfr nicht emigen, jeder derselben ein Gutachten abzugeben und demnächst der Obmann die 
Sntseheidnng lu fällen hat. 

Die Vertheilung der Kosten des Vertahrens erfolgt durch das Schiedsgericht berw. 
€ldn Obmaon. 

Jedem Lieferanten und jedem Empfänger ist anzuraten, sich 
den unter 11 angefahrten Bedingungen zu unterwerfen, er tut der 
Industrie dadurch gute Dienste und trägt sein Scherflein dazu bei, 
dass die vielen Millionen Mark, welche die Gerichte und Advokaten 
einheimsen, der Industrie erhalten bleiben. 
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Bezugsquellen Pu — Bi. 



Pulsometer. 

Schäffer& Budenberg, Magdeburg-Buckau 
Eocb, Bantelmann & Paasch. B u c k a a 
Gebr. Körting, Körtingsdorf b. Hannover 
M. NeuhauB & Co., Lackenwalde 
C. W. Julius Blancke & Co., Merseburg 



Pumpen (s. auch Dampfp.). 

Seil äffer & Budenberg, Magdeburg-Buckau 
Hallesche Union Akt.-Gesellsch., 

vorm. Yaass & Littmann, Halle a. S. 
Klein, Schanzlin & Becker, Frankentbai 
Mf vorm. H. Breuer & Co., Höchst a. M. 
A. Borsig, Mf , Berlin 

Ar u. Mf vorm. J. A. Hilpert, N ü r n b er g 
Otto Schwade & Co.. Erfurt 

Koch, Bantelmann a Paasch, 

Magdeburg-Buckau 

C. E. Rost A Co., Dresden- A. 

«AVeise & Monski, Halle a. Saale 

O.Kuhn, Stuttgart- Berg 

Neuerburg's Maschinenfabrik A.-G. 

Humboldkol, Köln 
Blake-Pumpen-Comp., Hamburg 

Bopp & Reuther, Mannheim 

Ehrhardt & Sehmer, Schleifmühle 

Post Saarbrücken 
Maschinenfabrik Esslingen, 

Esslingen i. W. 
Priedr. Spies Söhne, Barmen-Rittersh. 
Gebr. Pfeiffer, Kaiserslautern 

Pokorny Ä Wittekiod, Frfrta. M.-Bockenh. 



Fumpenleder. 

Richard Becker, Mülheim a. d. Ruhr2 



Putztücher, 



E. Missel, 
Fritz Schaub, 



Stuttgart 
Düsseldorf 



PutSBWoUe. 

G. Dietze's Wwe., Bitterfeld Pi. S. 

f^ekämmt, hellbunt, Putztücher und 

Putzlappen, Scbeuertücber, 18—21 M. 

per 50 kg, rein weiss per 50 kg28— 31M. 

E. Missel, Stuttgart 

Fritz Schaub, Düsseldorf 

Heinr. Pütz, D ü 1 k e n, Rhld . 



Putzwollkästen (Feuersichere). 

A. Bröhl, Brohl a. Rhein 

E. Missel, Stuttgart 



IPyTajmyxit» 



Gustav Kleemann, 



Hamburg 



Pyrometer. 

SchäfferA Budenberg, Magdeburg-Buckau 
Ste'ul« 5c Härtung, Quedlinburg 



Regulatoren. 



Koch, Bantelmann/ & Paasch, B u c k a u 
F. J. weiss, Basel 

R. Trenck, Erfurt 

Klein, Schanzlin & Becker, Frankenthal 
Franz Beyer & Co., Erfart 

Fritz Voss, Köln-Ehrenleld 

C. F. Pilz, Chemnitz 

Sch'affer & Budenberg, G. m. b. H. 

Magdeburg-Buckau 
C. E. Rost & Co., Dresden A. 

Steinle & Härtung. Quedlinburg 

Friedr. Spies Söhne, Barmen-Rittersh. 
Herrn Härtung Nachf., Düsseldo rf 
Briegleb, Hansen &Co, Gotba. 

Th. Wiede's Mfbr., A.-G., Chemnitz 



ReibaMen. 



Fritz Hürxthal, 
H. Hommel, 



Remscheid 
Mainz 



Reibungskupplungen. 

Dessau 



G. PolysiuB, 



ReisBzeuge. 

Cl. Riefler, Kesselwang und München 



Re sp ir atio ns- Apparate. 



Gustav Kleemann, 



Hamburg 



Richtplatten. 



H. Hommel, 



Mainz 
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Firmenregister Be — Br. 



Berg. StalÜ-MDStr., Remehald " rt^ht 



Stahlformgnss, Werkaeagg[ii88<- 



BiSCbOff, Felix, DultlHirg a. Bh. ^?J*"* 'o?H?,"5 ?^«^«^»&-» 



Blfte-Pusen-Cosip., 

G. m. b. H., Hamburg 



Damptpnmpen, Bergwerks-, Brauerei- 
Lnrt-, Vakanm*, Marine-. Kessel- 
speisepiunp«n, Koiidensation8-A.n- 
laffon , Bpeisewasaer - Vorwärmer , 
Wasserverdampf-Apparate, Speise- 
wasserreiniger, Olabaoheider. 



BlaiCM, C. G., DDsseldori 



Paus-, Zeichen- and Liohtpaus- 
papiere, Zeichenmatenalien 



BODP k MM, Mannheim 

Masoh.- XL, Arm.-Fabr. 



Dampfpumpen, KesseLspeisejpnm- 
pen, Lnftkompressoren, Arma- 
tnren aller Art für Gas, Wasser n. 
Dampf,Ga8apparat.»Formma8Cb . 



BorSlg, A., Berlin 

Masohinenban »Anstalt 



Dampfmaschinen, Dampfkessel, 
Lokomotiven, Ptunpmasohin., 
hydranlisohe und gewerblicke 
Anlagen, Krane, Press- und 
Hammersohmiedestüoke. 



Breda & Holzt 

Teohn. Burean 

Berlin-Friedenau 



Weichmaohung und Klärnng von Kessel- 
speisewasser, Bnteisnng von Bmnnen, 
Filtration von Gebraaohswässern, Beini- 
gxmg von Abwässern, Entölang von 
Kondensationen. 
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'Ohan.Garbt.Lahmver&Co. «lektr. Belcnohtnng and Kraft- 



Firmenregister Ne — Pf. 



Nenerlmrg's MascMnenfaMt 

A.-a.,Humboldkol,Köln 



Zerkleinernngs- a. Aufbereitunsrsmasch. 
für Erze, Hebezeuge n. Transport- 
mittel, Ventilatoren n. Exbaastoren, 
Unterwindfenerungen, Abdampfapp. 
n. Scballdäznpfer, öifangapp., pen- 
delnde Schornsteinhaaben, Fnnken- 
a. Bassfänger, Scblangenvorwärmer. 



OeklDg & Co., DUsseldori Stablformguss, Zahnräder 



Ott, Carl, 

Feuerbach-Stuttgart 



Patent- Duplex - Stopf büohsen -Packung, 
teobn. Gammiartikel^ Asbeatfabrik. 



Paucksch, h., a.-g. 

Landsberg a. W., 



Dampfmaschinen ftir stationären und 
Schiffsbetrieb, Dampfkessel,. Turbi- 
ncD, Brennerei- und Schneidemühl- 
Einrichtungen, Kalksteinfabrikoinr. 
Überhitzer für Dampfkessel. 



DaDAnaiT « ... ■ . . Wärmeschutzmittel aus Seiden- 

rädllUay, E. & C, Wastemheim abfall in Verbindung mit iso- 
(Elsass) lierenden Luftscbiobten. 



Patrick, J., Motallwerk, 
Frankfurt a. M. 



Dampf-, Gas- und Wasserarma- 
turen. Gusssachen in Boh- 
SURS nnd fertig bearbeitet in 
[essing, Botguss, Phosphor* 
bronce etc. nach Modellen oder 
Zeichnungen. 



Pelz, Carl, 8lgmarlnQen(Hohenz.) Autotypien, Zinkographien. 



Pfeiffer, Gebr. 

Kaiserslautern 



Dampfmasoh., Fördermasoh., Wasserhai- 
tangsmasoh., Pumpwerke, Compressoren, 
Wal2enzug:masch., BoUgänge, Zerkleiae- 
rungsmäschin., Einrichtg. für Gementfabr., 

Thonwarenfabr., Ziegeleien. 
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Firmenregister Si — Vo. 






Si6S6l, Feod. Maschinenfabrik, Dampfmasoh., Dampfkessel, 
Schönebeck a. d. Elbe Pampen, Lokomobüen. 



Spl68 SÖlme, Friedr., Barmen- 
Rittershausen 



StäU- n. DraMwerk Roessiau 



Dampfmaschinen für alle Zwecke, 
Wasserhaltangsmaschinen, För- 
dermaschinen, Apparate für die 
ehem. Industrie, Transmissionen. 
Accumolatoren. 

Q-eloohte Bleehe aller Art. 



Steinle & Hartnng, Quedlinburg 



Begnlatoren fär Dam; f- 
maschinen, Pyrometer 
für DampfSberhitzer. 



StßlUlÜilßr L. & C, Röhrendampf- Dampfkessel, 

kesselfabrik, Gummersbach BöhrendampfkesseL 



Snnäwfeerlisenlilltie^ 



Dampfmaschinen, Walzwerks- 
Gebr. V. d. Becice & Co., Sundwig i . W. anlagen, Transmissionen. 



Trappe & HOtage, MUhlenrahmede 1. W. ^Ifi^^ |Vr ""^^ """"^ "'" 



allen Stärken. 



Trenck, r., Erfurt 



Moderne Damplmaschineu, Trenck- 
Regulatoren, Sägegatter, Ziegelei- 
masch. Transmis., Masoh. zur Nudel- 
und Maccaronifabrikation. 



Uffelmann, Dr., Kassel 



techn.-cheiu. Laboratorium. 



Voss 



7 Fritz, K0ln-Ehrenffeld 



Dampfmaschinen, Expansions. 
regulierapparate,Begulat 
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Firmenregister Th~Zi. 



Theodor Wiede'S, Malbr A .Q Dampftnagohmeu, Gssmoto. 
rfc«««», ,• o ' ^^'' ^•^•' reD,Eegn]atoren, Turbinen. 



Chemnitz i. 8. 



WirtZ & Co, Schalke i. W VVellbleohfabrik n. Verzinkerei, 
L ICisenkonBtraktiongwerkstätte. 



nOlf, K., Magdeburg-Buckau 



DampfmaschiDen, Dampfkessel, 
Centrifugalpumpen, Lokomo- 
bilen, Schiffsschrauben, Heiss- 
dampfJokomobilen, Förder- 
masehinen, Abfln sspumpen. 



^leglflr, Leop., Berlin N 65 Stopfbüchsen, Kolben n. Ringe. 
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